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RESUMEN 
 
La investigación se realizó en el centro poblado Ochamé – Jepelacio – Moyobamba, desde 
enero a diciembre del 2016. Los objetivos fueron: determinar la calidad del agua mediante 
los análisis físico-químicos y microbiológicos, determinar el nivel de satisfacción del 
servicio actual de agua potable en los pobladores a través de una encuesta, evaluar la 
situación actual de la infraestructura existente, mediante diagnóstico hidráulico de los 
componentes del sistema y efectuar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 
 
El enunciado del problema fue: ¿Cuál es el estado actual del servicio de agua potable de la 
fuente hídrica superficial del centro poblado de Ochamé?  
 
La hipótesis alternativa fue: Si determinamos el estado actual de la fuente hídrica superficial 
del centro poblado Ochamé encontramos que la infraestructura existente es deficiente, la 
hipótesis nula fue: Si determinamos el estado actual de la fuente hídrica superficial del centro 
poblado Ochamé encontramos que la infraestructura existente no es deficiente y finalmente 
la hipótesis a demostrar fue: Si determinamos el estado actual de la fuente hídrica superficial 
del centro poblado Ochamé encontramos que la infraestructura existente es deficiente. 
 
Los resultados obtenidos fueron: los análisis físico-químicos y microbiológicos en la fuente 
está dentro de los ECA´s; los análisis físico-químicos de la muestra 2, 3 y 4 están dentro de 
los LMP´s y los análisis microbiológicos de las mismas están fuera de los LMP´s; la mayoría 
de las personas hierven el agua antes de su consumo y consideran que el monto que pagan 
por el mantenimiento del servicio actual es bajo, pero hay un porcentaje que la toman sin 
ninguna prevención y creen que el monto que pagan por el servicio es justo; el caudal en 
época de avenida es más alto que en estiaje; la infraestructura existente es deficiente; se hizo 
el diseño del sistema logrando el funcionamiento eficiente del sistema. 
 
Palabras Claves: Determinación, agua potable, recursos hídricos, agua superficial, población 
rural.  
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ABSTRACT 
 
The research was conducted in the town of Ochamé - Jepelacio, Moyobamba, from January 
to December 2016. The objectives were: to determine water quality through physical-
chemical and microbiological analyses, to determine the level of satisfaction of the current 
drinking water service among the inhabitants through a survey, to evaluate the current state 
of existing infrastructure through hydraulic diagnosis of the system components and to 
design a drinking water supply system. 
The statement of the problem was: What is the current status of drinking water service at the 
surface water source in the town of Ochamé? 
The alternative hypothesis was: If we determine the current status of the surface water source 
of Ochamé's population center we'll find that the existing infrastructure is deficient;  the null 
hypothesis was: If we determine the current status of the surface water source of Ochamé's 
population center we'll find that the existing infrastructure is not deficient; and finally the 
hypothesis to be demonstrated was: If we determine the current status of the surface water 
source of Ochamé's population center we'll find that the existing infrastructure is deficient. 
The results obtained were: The physical-chemical and microbiological analyses at the source 
are within EQS's; the physical-chemical analyses of samples 2, 3 and 4 are within MPL's 
and the microbiological analyses of the same are outside MPL's. Most people boil their water 
before it is consumed and consider that the amount they pay for the maintenance of the 
current service is low, but there is a percentage of people who drink it without any prevention 
and believe that the amount they pay for the service is fair. The flow rate in the flood season 
is higher than in the low season; the existing infrastructure is deficient; the system was 
designed to ensure the efficient operation of the system. 
 
Key words:  Identification, drinking water, water  resources, Surface wáter, rural 
population 
 
 
 
 
 
  
INTRODUCCIÓN 
 
La presente investigación es un aporte importante para los futuros profesionales de la 
Universidad Nacional de San Martín, puesto que esta investigación se realizó en base a 
hechos reales, donde se tuvo que estudiar un sistema de agua potable existente en el Centro 
Poblado de Ochamé para poder seguir haciendo uso del mismo, para cubrir las necesidades 
básicas de los pobladores de esta zona. 
 
Claro está que cuanto mejor sea la calidad del agua, la población tendrá una mejor salud, 
libre de enfermedades infecciosas y epidemias que pueden ocasionarse por un mal proceso 
de potabilización. El abastecimiento de agua potable a nivel doméstico no se reduce a las 
cuatro paredes del hogar, todos los integrantes de la comunidad deben tener acceso al agua 
potable, por ello surgen los sistemas de abastecimiento de agua potable, los cuales tienen 
como propósito principal suministrar agua limpia y segura para el consumo humano a un 
costo razonable. 
 
El hecho de contar con agua potable reduce los índices de morbilidad y por ende los gastos 
en salud, mejora la calidad de vida de los ciudadanos, sobre lo único que deben preocuparse 
es por tener una adecuada educación sobre éste, saber optimizar el recurso hídrico, cuidar de 
que las redes y demás estructuras instaladas se encuentren en buenas condiciones para su 
uso permanente y sin interrupciones. 
 
Una de las tantas comunidades del distrito que viene sufriendo a lo largo del tiempo por 
motivo de un ineficiente servicio de abastecimiento de agua es el centro poblado de Ochamé, 
actualmente esta comunidad se abastece de la Quebrada Chontalí, a través de un sistema por 
gravedad, pero las condiciones técnicas de diseño y de salubridad del servicio no son lo 
suficientemente buenas para seguir utilizándolas por lo que hay que mejorarlas. 
 
El centro poblado de Ochamé cuenta con un sistema de agua potable captada de la quebrada 
“Chontalí”, que fue construida por la Municipalidad Distrital de Jepelacio y FONCODES 
(Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social) en el año 1999, sistema que a la actualidad 
tiene 17 años de antigüedad. 
 
2 
 
 
 
El problema radica en el estado actual en el que se viene brindando el servicio, existe un 
porcentaje de cobertura con viviendas conectadas y otro porcentaje con viviendas que no 
tienen agua, el servicio de abastecimiento de agua no es de manera continua, la 
infraestructura de los componentes presentan malas condiciones, debido a la operación y 
mantenimiento inadecuada, por lo que las personas que se abastecen de la fuente están 
consumiendo agua no apta. 
 
El sistema de agua es por gravedad y consta de una captación, línea de conducción, planta 
de tratamiento (sedimentador, pre filtro y filtro lento), reservorio, línea de aducción, red de 
distribución y conexiones domiciliarias. 
 
Todo lo anteriormente señalado justifica el problema de investigación, por todo ello se 
concluye que el problema está enmarcado en la siguiente interrogante:  
¿Cuál es el estado actual del servicio de agua potable de la fuente hídrica superficial del 
centro poblado de Ochamé? 
 
Este estudio se hizo en base al siguiente objetivo general: Determinar el estado actual del 
servicio de agua potable de la fuente hídrica superficial del centro poblado de Ochamé. 
Los siguientes objetivos; determinar la calidad del agua mediante los análisis físico-químicos 
y microbiológicos, determinar el nivel de satisfacción del servicio actual de agua potable en 
los pobladores a través de una encuesta, evaluar la situación actual de la infraestructura 
existente, mediante diagnóstico hidráulico de los componentes del sistema; y efectuar el 
diseño del sistema de abastecimiento de agua potable.  
 
La variable de estudio fue: servicio de agua potable. La hipótesis alternativa fue: Si 
determinamos el estado actual de la fuente hídrica superficial del centro poblado Ochamé 
encontramos que la infraestructura existente es deficiente, la hipótesis nula fue: Si 
determinamos el estado actual de la fuente hídrica superficial del centro poblado Ochamé 
encontramos que la infraestructura existente no es deficiente y finalmente la hipótesis a 
demostrar fue: Si determinamos el estado actual de la fuente hídrica superficial del centro 
poblado Ochamé encontramos que la infraestructura existente es deficiente. 
 
Este trabajo de investigación está estructurado en tres capítulos, cada uno de los cuales está 
enfocado en los siguientes aspectos:  
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Capítulo I: Revisión bibliográfica, contiene los antecedentes, marco teórico y definición de 
términos. 
Capítulo II: Material y métodos, contiene tipo de investigación, diseño de investigación, 
población y muestra, técnica de recolección y procesamiento de datos. 
Capítulo III: Resultados y discusiones, contiene los resultados de los objetivos y las 
discusiones con respecto a otros trabajos de investigación.  
 
  
  
CAPÍTULO I  
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
1.1. Antecedentes de la investigación. 
• Uno de los servicios públicos más importantes es el agua, porque constituye un 
recurso elemental para la vida humana, y porque al mismo tiempo como insumo, 
posee importancia económica. […] Volviendo a lo afirmado en párrafos anteriores la 
meta respecto al agua, cuando fuera posible, era incrementar su volumen y optimizar 
la calidad, tratando de arreglar y colocar nuevos filtros, mientras se continuaba con 
la búsqueda  de napas de agua potable. […] Creemos que las epidemias y las 
enfermedades infectocontagiosas a propósito de la prédica del higienismo en aquel 
momento, impulsaron la construcción de las obras de salubridad en Córdoba, porque 
si bien el proyecto de modernización incluía estos emprendimientos, se consideraban 
una necesidad para la salud pública, las cuales se irían concretando gracias a la acción 
conjunta del gobierno provincial y el nacional en los primeros años del siglo XX. 
Torres (2010). 
 
• Los servicios básicos de los que dispone la comunidad de San Vicente no permiten 
que su condición de vida sea de calidad, debido a la falta de infraestructura en lo 
referente a los servicios básicos de agua potable.   
El proyecto desarrollado a continuación consiste en la construcción de un Sistema de 
Agua Potable que brindará el servicio a 55 familias que viven en la comunidad 
indicada.  Para esto se ha realizado los diseños del sistema de infraestructura 
hidrológica, […] proyectada a 20 años, actualmente la comunidad cuenta con 202 
habitantes y en la vida útil del sistema se tendrá una población final de 251 habitantes.   
 
La Universidad Técnica Particular de Loja, a través de la facultad de Ingeniería Civil 
con la finalidad de contribuir con el desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida 
de las localidades rurales de la Provincia de Loja, ha realizado un convenio con el 
Gobierno Autónomo Municipal del Cantón Gonzanamá para la elaboración del 
proyecto “Estudios y Diseños del Sistema de Agua Potable del Barrio San Vicente, 
Parroquia Nambacola, Cantón Gonzanamá”. Alvarado (2013). 
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• El distrito de Lancones, ubicado en la provincia de Sullana, departamento de Piura, 
presenta altos índices de pobreza y desnutrición infantil, reflejados en la carencia de 
servicios básicos, principalmente el de agua potable, lo que ha conllevado a que la 
población consuma agua de fuentes superficiales contaminadas, causantes de 
enfermedades gastrointestinales. 
Una de las causas principales de que la cobertura del servicio de agua potable en el 
medio rural sea muy baja, es debido a que los sistemas convencionales de 
abastecimiento de agua potable en el medio rural sea muy baja, es debido a que los 
sistemas convencionales de abastecimiento de agua potable no siempre se adecuan a 
la realidad de las comunidades rurales. […] Por las razones expuestas anteriormente 
y con el propósito de contribuir a mejorar la salud y calidad de vida de la población, 
la mencionada tesis brindó un estudio definitivo en el que se ha implementado un 
sistema de agua potable por bombeo utilizando energía fotovoltaica (paneles solares) 
y abastecimiento a través de piletas públicas (39 en total), en cuatro caseríos del 
distrito de Lancones: Charancito, El Naranjo, Charán Grande y El Alumbre. Lossio 
(2012). 
 
• Este trabajo consistió en el diseño de una red de saneamiento básico para zonas 
rurales, teniendo como caso de estudio el centro poblado Aynaca, perteneciente al 
distrito Cochamarca, provincia de Oyón, Departamento de Lima. […] El Centro 
Poblado Aynaca al 2014 cuenta con una población de 395 habitantes, con una 
densidad de 5 habitantes por vivienda. Se abastece con un sistema de agua potable 
por gravedad sin tratamiento, que dota a la población a través de 5 piletas distribuidas 
en todo el centro poblado. […] Se implementó un sistema de agua potable y 
saneamiento, cumpliendo con las Normas Técnicas y siguiendo las pautas del 
Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú. La captación y distribución de agua 
se ajustará a un diseño estándar, mediante la captación de tipo ladera, que es una 
alternativa tecnológica sencilla de implementar. 
El proyecto contempla un reservorio de agua potable en áreas libres con cota superior 
a la cota más alta de abastecimiento de agua, siendo la distribución de agua por 
gravedad; asimismo se considera una planta de tratamiento y tanque Imhoff (unidad 
de tratamiento primario que se utiliza para comunidades pequeñas menores a 5,000 
habitantes). Ávila y Roncal (2014). 
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• El Centro Poblado de San Miguel, no cuenta con un sistema de abastecimiento de 
agua potable, ni de un sistema de evacuación de aguas servidas y excretas, situación 
que obliga a la población a recurrir a la quebrada Mishquiyaquillo para acarrear agua 
de mala calidad, los mismos que son almacenados en recipientes, y manipulados sin 
tomar las medidas de higiene adecuadas, debido al desconocimiento de la población 
de los buenos hábitos de higiene, lo cual origina contaminación del agua que 
consumen, ocasionando problemas en la salud de la población.  
Asimismo, la inadecuada evacuación de las aguas servidas y disposición de las 
excretas, debido a la carencia de un sistema de saneamiento, viene ocasionando la 
contaminación del río Indoche, y el deterioro de la calidad ambiental de este cuerpo 
de agua,  que sirve de habitad de peces nativos y fuente principal de agua para las 
distintas actividades cotidianas de la población del Centro Poblado San Miguel y los  
poblados ubicadas aguas debajo de dicha localidad. 
Ante tal situación, las autoridades, las organizaciones de base y población del Centro 
Poblado de San Miguel, con el apoyo de la Municipalidad Distrital de Soritor y el 
CONAM, se propusieron a elaborar el proyecto, con el propósito de dar solución a 
tan álgido problema que por muchos años viene afectando a los habitantes del 
mencionado centro Poblado. Paisig (2007). 
 
1.2. Bases teóricas. 
1.2.1. Componentes en un sistema por gravedad. 
• Captación. 
• Línea de conducción – tubería entre captación y planta de tratamiento o 
reservorio de almacenamiento. 
• Planta de tratamiento para mejorar la calidad de agua. 
• Reservorio de almacenamiento. 
• Línea de aducción – tubería entre reservorio e inicio de la red de distribución. 
• Red de distribución – tuberías que distribuye el agua en la población. 
• Piletas públicas o domiciliarias. Trisolini (2009). 
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Figura 1. Sistema por gravedad. 
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones (2006). 
 
1.2.2. Captación y conducción de agua para consumo humano. 
• Captación. 
El diseño de las obras deberá garantizar como mínimo la captación del caudal 
máximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminación. 
Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones generales: 
Aguas superficiales. 
a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en 
lo posible no deberán modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse 
en zonas que no causen erosión o sedimentación y deberán estar por debajo 
de los niveles mínimos de agua en periodos de estiaje. 
b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso 
de sólidos y facilitar su remoción, así como de un sistema de regulación y 
control. El exceso de captación deberá retornar al curso original. 
c) La toma deberá ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no 
alteren el funcionamiento normal de la captación. Reglamento Nacional de 
Edificaciones (2006). 
 
• Conducción por gravedad. 
Tuberías. 
Para las velocidades admisibles para la línea de conducción se deberá 
cumplir lo siguiente: 
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a) La velocidad mínima  no será menor de 0,60 m/s. 
b) La velocidad máxima admisible será de 3m/s, pudiendo alcanzar 5m/s 
si se justifica razonablemente.  
Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de 
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el 
ámbito rural. Resolución Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
 
Accesorios. 
a) Válvulas de aire. 
En las líneas de conducción por gravedad, se colocarán válvulas 
extractoras de aire cuando haya cambio de dirección en los tramos con 
pendiente positiva. 
En los tramos de pendiente uniforme se colocarán cada 2.0km como 
máximo. Reglamento Nacional de Edificaciones (2006). 
    
b) Válvulas de purga. 
Se colocará válvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en 
consideración la calidad del agua a conducirse y la modalidad de 
funcionamiento de la línea. Reglamento Nacional de Edificaciones 
(2006). 
 
1.2.3. Planta de tratamiento de agua para consumo humano. 
• Tratamiento de agua. 
El tratamiento deberá tener como objetivo, la remoción de los contaminantes 
fisicoquímicos y microbiológicos del agua, hasta que se encuentre dentro de 
los límites establecidos en las normas de calidad de agua  para consumo 
humano vigentes. 
La planta de tratamiento deberá tener la capacidad suficiente para tratar el 
caudal máximo diario. Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural-
PRONASAR (2004). 
 
• Tipos de planta a considerar. 
Para la eliminación de partículas por medios físicos, pueden emplearse todas o 
algunas de las siguientes unidades de tratamiento: 
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a) Desarenadores 
b) Sedimentadores 
c) Prefiltros de grava 
d) Filtros lentos 
 
• Pretratamiento. 
Rejas. 
Esta unidad normalmente es parte de la captación o de la entrada del 
desarenador. El diseño se efectúa en función del tamaño de los sólidos que se 
desea retener, determinándose según ello la siguiente separación de los 
barrotes: 
• Separación de 50 a 100 mm cuando son sólidos muy grandes. Esta reja 
normalmente precede a una reja mecanizada. 
• Separación de 10 a 25 mm desbaste medio. 
• Separación de 3 a 10 mm: desbaste fino. 
 
• Tratamiento. 
Sedimentadores sin coagulación previa. 
Unidad usada para separar por gravedad las partículas en suspensión superiores 
a 1µm. Programa Nacional de Saneamiento Rural-PNSR (2012). 
• Las partículas en suspensión de tamaño superior a 1µm deben ser eliminadas 
en un porcentaje de 60 %. 
• La turbiedad máxima del efluente debe ser de 50 U.N.T y preferiblemente de 
20 U.N.T. 
• El período de retención deberá considerarse un valor mínimo de 2 horas. 
• La velocidad horizontal debe ser menor o igual a 0,55 cm/s. Este valor no 
debe superar la velocidad mínima de arrastre. 
• La estructura de entrada  debe comprender  un vertedero a todo lo ancho de  
la unidad y una pantalla o cortina perforada. 
• La longitud del tanque deberá ser de 2 a 5 veces su ancho en el caso de 
sedimentadores de flujo horizontal. 
• Se deberá considerar en el diseño, el volumen de lodos producido, pudiéndose 
remover éstos por medios manuales, mecánicos o hidráulicos. 
• El fondo del tanque debe tener una pendiente no menor de 3%. 
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Prefiltros de grava. 
Estas unidades cuentan con varias cámaras llenas de piedras de diámetro 
decreciente, en las cuales se retiene la materia en suspensión. Programa 
Nacional de Saneamiento Rural-PNSR (2012). 
Su uso se aplica cuando la calidad del agua supera las 50 UNT. Esta unidad 
puede reducir la turbiedad del efluente de los sedimentadores o sustituir a éstos. 
 
Prefiltro de flujo horizontal. 
▪ La turbiedad  del agua cruda o sedimentada del afluente deberá ser inferior 
a 300 UNT o, como máximo de 400 UNT. 
▪ Deberá considerarse como mínimo 3 compartimientos. 
▪ El diámetro del material debe ser de 1 a 4 cm, y variará de mayor a menor 
tamaño en el sentido del flujo. 
▪ Se obtienen eficiencias de remoción de coliformes fecales de hasta 99%. 
 
Filtros lentos de arena. 
Unidad por medio de la cual se realiza un proceso de purificación del agua que 
consiste en hacerla pasar a través de un medio filtrante que generalmente es 
conformado por arena seleccionada. Durante este paso la calidad del agua 
mejora considerablemente por reducción de los microorganismos, eliminación 
de material en suspensión y de material coloidal. Programa Nacional de 
Saneamiento Rural-PNSR (2012). 
▪ La turbiedad del agua cruda, sedimentada o prefiltrada del afluente deberá 
ser inferior a 50 UNT, se podrán aceptar picos de turbiedad no mayores de 
100 UNT por pocas horas (no más de 4 horas). 
▪ El valor máximo del color deber  ser de 30 unidades de la escala de platino-
cobalto. 
▪ El filtro lento debe proyectarse para operar las 24 horas en forma continua, 
para que pueda mantener se eficiencia de remoción de microorganismos. La 
operación intermitente debilita al zooplancton responsable del mecanismo 
biológico debido a la falta de nutrientes para su alimentación. 
▪ La tasa de filtración debe estar comprendida entre 2 y 8 m3/(m2.día). 
▪ Cuando las aguas procedan de lagunas, embalses o se esté considerando 
tratamiento preliminar, se podrán emplear tasas de hasta 5 a 8 m3/(m2.día). 
11 
 
 
 
El límite máximo sólo se deberá admitir cuando se puedan garantizar 
excelentes condiciones de operación y mantenimiento. 
▪ Se debe tener un mínimo de dos unidades, las que deberán estar 
interconectadas a través de la estructura de salida para que se pueda llenar 
en forma ascendente, después de cada operación de limpieza (raspado), por 
el filtro colindante en operación. 
▪ La estructura de entrada a la unidad debe considerar: 
a) Instalaciones para medir y regular el caudal en forma sencilla, mediante 
vertedero triangular o rectangular, antecedido de una válvula, o 
compuerta, para regular el flujo de ingreso y un aliviadero para eliminar 
excesos. 
b) Un canal que distribuya equitativamente el caudal a todas las unidades. 
c) Compuertas o válvulas para aislar las unidades. 
 
Lecho filtrante. 
a) La grava se colocará  en tres capas, la primera de 15 cm, con tamaños de 19 
a 50 mm, seguida de dos capas de 5 cm de espesor cada una, con tamaños 
de 9,5mm a 19 mm y de 3 mm a 9,5 mm, respectivamente. No debe 
colocarse grava en zonas cercanas a las paredes o a las columnas. 
b) El espesor de la arena deberá ser de 80 a 100 cm. 
El valor mínimo considerado, después de raspados sucesivos durante la 
operación de limpieza, será de 50 cm. 
c) El tamaño efectivo de la arena debe estar entre 0,2 a 0,3 mm. 
 
Caja de filtro. 
a) Los filtros podrán ser circulares o rectangulares y cuando el área máxima 
deberá ser de 50 m2 la limpieza se efectúe en forma manual. Las paredes 
verticales o inclinadas y el acabado en el tramo en el que se localiza el lecho 
filtrante, debe ser rugoso para evitar cortocircuitos. 
El sistema de drenaje, podrá ser: 
Canales formados por ladrillos colocados de canto y asentados con mortero, 
cubiertos encima con otros ladrillos colocados de plano (apoyados en su 
mayor superficie) y separados con ranuras de 2 cm, que drenan hacia un 
colector central.  
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Con este tipo de drenaje se consigue una recolección uniforme del flujo  en 
toda la sección y la pérdida de carga es prácticamente nula. Es apropiado 
para unidades de sección rectangular y cuadrada. 
b) La altura máxima de agua en la caja de filtro deberá ser de 0,80 a 1,0 m. 
c) La estructura de salida deberá estar conformada por: 
▪ Un vertedero de salida de agua filtrada, ubicado a 0,10m por encima del  
nivel del lecho filtrante para evitar que la película biológica quede sin la 
protección de una capa de agua. Este vertedero descargará hacia una 
cámara de recepción de agua filtrada. 
▪ Un aliviadero para controlar el nivel máximo en la caja del filtro. Este 
vertedero, además, indicará el término de la carrera de filtración y el 
momento de iniciar la operación de raspado. Este vertedero rebasará 
hacia una cámara de desagüe. Reglamento Nacional de Edificaciones 
(2006).  
 
1.2.4. Desinfección. 
a) Cloro residual. 
El  efluente de la planta deberá tener por lo menos 1 ppm de cloro residual o el 
necesario para que en el punto más alejado de la red exista no menos de 0.2 
ppm. 
 
b) Tiempo de contacto. 
 Se aceptará como mínimo entre 5 a 10 minutos. 
 
c) Compuestos de cloro. 
Hipocloritos 
Se podrán utilizar como desinfectante los compuestos de cloro tales como el 
hipoclorito de calcio y el hipoclorito de sodio. Reglamento Nacional de 
Edificaciones - Ministerio de vivienda (2006).  
 
1.2.5. Reservorios: Características e instalaciones. 
• El volumen de almacenamiento será de 25% de la demanda diaria promedio 
anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el 
suministro es discontinuo, la capacidad será como mínimo del 30% de Qp. 
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Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de 
agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural. Resolución 
Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
• Los reservorios de agua deberán estar dotados de tuberías de entrada, salida, 
rebose y desagüe. 
• En las tuberías de entrada, salida y desagüe se instalará una válvula de 
interrupción ubicada convenientemente para su fácil operación y 
mantenimiento. 
• La tubería de salida deberá tener como mínimo el diámetro correspondiente al 
caudal máximo horario de diseño. 
• La tubería de rebose deberá tener capacidad mayor al caudal máximo de 
entrada, debidamente sustentada. 
• El diámetro de la tubería de desagüe deberá permitir un tiempo de vaciado 
menor a 8 horas. 
• El piso del reservorio deberá tener una pendiente hacia el punto de desagüe que 
permita evacuarlo completamente. 
• El sistema de ventilación deberá permitir la circulación del aire en el reservorio 
con una capacidad mayor que el caudal máximo de entrada o salida de agua. 
Estará provisto de los dispositivos que eviten el ingreso de partículas, insectos 
y luz directa del sol. 
• La superficie interna de los reservorios será, lisa y resistente a la corrosión. 
• Los reservorios deberán estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero 
inoxidable. Reglamento Nacional de Edificaciones (2006). 
   
1.2.6. Redes de distribución de agua para consumo humano. 
• Los diámetros mínimos de las tuberías principales para redes cerradas deben 
ser de 25mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diámetro de 20mm (3/4”) 
para ramales. 
• La velocidad máxima admisible será de 3 m/s. 
• La velocidad mínima no será menor de 0.60 m/s. 
• La presión mínima de servicio en cualquier punto de la red o línea de 
alimentación de agua no será menor de 5 m.c.a y la presión estática no será 
mayor de 60 m.c.a. Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de 
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abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito 
rural. Resolución Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
• En las calles de 20 m de ancho o menos, se proyectará una línea a un lado de 
la calzada y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se justifique 
la instalación de 2 líneas paralelas. 
• La red de distribución estará provista de válvulas de interrupción que permitan 
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud. 
Las válvulas utilizadas tipo reductoras de presión, aire y otras, deberán ser 
instaladas en cámaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fácil 
operación y mantenimiento. 
Deberá evitarse los «puntos muertos» en la red, de no ser posible, en aquellos 
de cotas más bajas de la red de distribución, se deberá considerar un sistema de 
purga. Reglamento Nacional de Edificaciones (2006).  
 
Componentes del sistema condominial de agua potable. 
▪ Tubería Principal de Agua Potable. 
Se denomina así al circuito de tuberías cerrado y/o abierto que abastece a 
los ramales condominiales. El valor del diámetro nominal de la tubería 
principal será como mínimo 63 mm. 
 
▪ Ramal Condominial de Agua. 
Circuito cerrado y/o abierto de tuberías, encargada del abastecimiento de 
agua a los lotes que conforman el condominio. Reglamento Nacional de 
Edificaciones (2006). 
a) Sistema de circuito abierto. 
Se utiliza en pequeñas poblados y se tiene 2 modalidades: 
▪ Espina de pescado. 
Cosiste  de un conducto  principal  que recorre  por la calle principal, 
que va disminuyendo de diámetro a medida que avanza y que alimenta 
conductos laterales que se desprenden de él. 
▪ Parrilla. 
Consiste en una parrilla longitudinal y transversal de tubos de mayor 
diámetro que alimenta una red con menores diámetros. 
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Figura 2. Sistema de circuito abierto tipo parrilla. 
Fuente. Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural-  PRONASAR (2004). 
b) Sistema de circuito cerrado. 
Se utiliza en ciudades de mediano a gran tamaño. 
Consiste  de un sistema  de conductos  principales  que rodean a un grupo 
de manzanas, de los cuales partan tuberías de menor diámetro, unidas en 
sus extremos al eje.  
 
Figura 3. Sistema de circuito abierto tipo parrilla. 
Fuente. Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural-  PRONASAR (2004). 
 
1.2.7. Conexión domiciliaria. 
La conexión domiciliaria comprende desde el empalme de la matriz hasta el punto 
de entrega al usuario. Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural-
PRONASAR (2004). 
    
1.2.8. Demanda de agua. 
Para el cálculo de la demanda de agua se requiere analizar cuatro variables, que 
son:  
 
a) Periodo de diseño. 
Los periodos de diseños máximos recomendables para los sistemas de agua y 
saneamiento serán los siguientes: 
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Tabla 1. 
Periodo de diseño. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de 
agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural. Resolución 
Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
 
b) Población de diseño 
Para el cálculo de la población de diseño, se aplicará métodos matemáticos o 
métodos racionales. 
Como modelo simplificado, se aplicará el método aritmético, expresado 
mediante la siguiente formula: 
𝑃𝑓=𝑃𝑎 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡
100
) 
Donde:  
Pf :   Población futura. 
Pa :   Población actual. 
r (%): índice de crecimiento poblacional anual. 
t (años): Periodo de diseño. 
Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de 
agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural. Resolución 
Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
 
c) Dotación de abastecimiento de agua para consumo humano. 
La dotación deberá ser estimada sobre la base de un “estudio de consumo de 
agua para el ámbito rural”, que deberá ser suscrito y sustentado por el Ingeniero 
Sistema Periodo (años) 
- Fuente de abastecimiento  
 
 
20 
- Obra de captación 
Planta de tratamiento de 
agua para consumo 
humano. 
- Reservorio  
- Tuberías de conducción, 
impulsión y distribución 
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Sanitario o Civil responsable del proyecto. En ausencia de dicho estudio se 
aplicarán valores comprendidos en los siguientes rangos: 
 
Tabla 2. 
Dotación para diseño. 
 
 
 
 
 
Fuente. Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de 
agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural. Resolución 
Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
 
Para las instituciones educativas se empleará una dotación de: 
Educación primaria  20 lt/alumno x día 
Educación secundaria y superior 25 lt/alumno x día 
Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de 
agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural. Resolución 
Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
 
d) Cálculos de caudales. 
Los parámetros para un proyecto de agua potable son los siguientes: 
▪ Caudal medio diario (Qm) 
▪ Caudal máximo diario (Q max.d) 
▪ Caudal máximo horario (Q max.h) 
Para el cálculo se considera las relaciones siguientes: 
 
𝑄𝑚 =
𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (
𝑙
ℎ𝑎𝑏
𝑑í𝑎
) 𝑥 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (ℎ𝑎𝑏)
86 400 𝑠𝑒𝑔
 
 
𝑄 𝑚𝑎𝑥. 𝑑 = 1.3 𝑄𝑚 
 
𝑄 𝑚𝑎𝑥. ℎ = 2.0 𝑄𝑚 
Región 
Sin arrastre 
hidráulico 
Con arrastre 
hidráulico 
Costa 60 l/h/d 90 l/h/d 
Sierra 50 l/h/d 80 l/h/d 
Selva 70 l/h/d 100 l/h/d 
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El Q max.d, servirá para el diseño de la captación y línea de conducción. 
El Q max.h, para el diseño de la línea de aducción y sistema de distribución. 
Trisolini (2009). 
 
1.2.9. Criterios de diseño. 
El cálculo de diámetro de la tubería podrá realizarse utilizando la siguiente 
fórmula: 
Para tuberías de diámetro superior a 50mm, Hazen-Williams: 
 
𝑯𝒇 = 𝟏𝟎, 𝟔𝟕𝟒 ∗ [
𝑸𝟏.𝟖𝟓𝟐
𝑪𝟏,𝟖𝟓𝟐 ∗ 𝑫𝟒.𝟖𝟔
] ∗ 𝑳 
Donde: 
𝐇𝐟 = 𝐩é𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐫𝐠𝐚 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐢𝐧𝐮𝐚, 𝐞𝐧 𝐦. 
𝐐 = 𝐂𝐚𝐮𝐝𝐚𝐥,𝐦𝟑/𝐬. 
𝐃 = 𝐂𝐨𝐞𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞 𝐝𝐞 𝐇𝐚𝐳𝐞𝐧 𝐖𝐢𝐥𝐥𝐢𝐚𝐦𝐬 (𝐚𝐝𝐢𝐦𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧𝐚𝐥). 
• Acero sin costura  C=120 
• Acero soldado en espiral C=100 
• Hierro fundido dúctil con revestimiento C=140 
• Hiero galvanizado  C=100 
• Polietileno   C=140 
• PVC    C=150    
𝐋 = 𝐋𝐨𝐧𝐠𝐢𝐭𝐮𝐝 𝐝𝐞𝐥 𝐭𝐫𝐚𝐦𝐨,𝐦. 
Norma: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de 
agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural. Resolución 
Ministerial N°173-2016-Vivienda. 
 
1.2.10. Oferta de agua. 
Las fuentes más usuales para el abastecimiento de agua potable son:  
▪ Manantiales. 
▪ Agua de ríos o canales de riego. 
▪ Aguas subterráneas. 
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Agua de ríos. 
Cuando no se dispone de manantiales de agua, se recurre a la captación directa 
de algún riachuelo o a la captación indirecta de   esta fuente. 
La desventaja de captar agua de ríos es que requieren plantas de tratamiento, 
para mejorar la calidad de agua, además las captaciones de ríos requieren obras 
más complejas y costosas. Trisolini (2009). 
 
1.2.11. Estándar de Calidad Ambiental (ECA). 
El Estándar de Calidad Ambiental – ECA es la medida que establece el nivel de 
concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, 
químicos y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de 
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las 
personas ni al ambiente. Ley general del ambiente – Ley N° 28611 (2005). 
 
Se tiene en consideración las siguientes precisiones de las Categorías de los ECA 
para agua: 
 
Categoría 1: Poblacional y recreacional. 
Categoría 2: Actividades de extracción y cultivos marinos costeros y 
continentales. 
Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 
Categoría 4: Conservación del ambiente acuático. Decreto Supremo N°015-
2015-MINAM. 
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Tabla 3. 
Estándar de Calidad Ambiental (ECA). 
ECAS – AGUA – Categoría 1 
(Decreto supremo N°015-2015-MINAM de fecha 19.12.2015) 
Sub categoría: Aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable 
Parámetros Unidad 
A1 A2 A3 
Aguas que 
pueden ser 
potabilizadas 
con 
desinfección. 
Aguas que 
pueden ser 
potabilizadas 
con 
tratamiento 
convencional. 
Aguas que 
pueden ser 
potabilizadas 
con 
tratamiento 
avanzado. 
FISICO - QUÍMICOS 
Turbiedad UNT 5 100 ** 
Potencial de 
Hidrógeno 
(pH) 
Unidad de 
pH 
6,5-8,5 5,5-9,0 5,5-9,0 
 
 
Color (b) 
Unidad de 
color 
verdadero 
escala 
Pt/Co 
 
 
15 
 
 
100 (a) 
 
 
** 
Conductividad µS/cm 1 500 1 600 ** 
Sólidos 
Disueltos 
Totales 
 
mg/L 
 
1 000 
 
1 000 
 
1 500 
Temperatura °C ∆3 ∆3 ** 
Dureza  mg/L 500 ** ** 
MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICOS 
Coliformes 
totales (35-
37°C) 
 
NMP/100
ml 
50 5 000 50 000 
Coliformes 
termotolerante
s (44,5°C) 
 
NMP/100
ml 
 
20 
 
2 000 
 
20 000 
Fuente. Ley general del ambiente – Ley N° 28611 (2005). 
 
a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural). 
**  No presenta valor en ese parámetro para la sub categoría. 
∆3 Variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área evaluada. 
NMP/100ml: Número más probable en 100 mL. 
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1.2.12. Límite Máximo Permisible (LMP). 
El Límite Máximo Permisible - LMP, es la medida de la concentración o grado 
de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, que 
caracterizan a un efluente o una emisión, que al ser excedida causa o puede 
causar daños a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Ley general del 
ambiente – Ley N° 28611 (2005). 
 
Tabla 4. 
Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y parasitológicos. 
Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos 
y parasitológicos. 
Parámetros Unidad de 
medida 
Límite máximo 
permisible 
1.   Bacterias coliformes 
totales. 
UFC/100 mL 
a 35°C 
0 (*) 
2.  Bacterias coliformes 
termotolerantes o 
fecales. 
UFC/100 mL 
a 44,5°C 
0 (*) 
Fuente. Reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Decreto Supremo N°031-
2010-SA. 
 
UFC= Unidad Formadora de Colonias. 
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos múltiples = <1,8/100mL  
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Decreto 
Supremo N°031-2010-SA. 
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Tabla 5. 
Límites máximos permisibles de parámetros de calidad organoléptica. 
Límites máximos permisibles de parámetros de calidad 
organoléptica. 
Parámetros Unidad de medida 
Límite máximo 
permisible 
1.   Olor --- Aceptable 
2.  Sabor --- Aceptable 
3.  Color UCV escala Pt/Co 15 
4.  Turbiedad UNT 5 
5.  pH Valor pH 6,5 a 8,5 
6.  Conductividad (25°C) µmho/cm 1 500 
7.  Sólidos totales 
disueltos 
mg L−1 1 000 
8.  Dureza total mg CaCO3 L
−1 500 
Fuente. Reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Decreto Supremo N°031-
2010-SA. 
 
UCV= Unidad de color verdadero. 
UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad.  
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Decreto 
Supremo N°031-2010-SA. 
 
1.2.13. Parámetros de calidad sanitaria del agua de bebida. 
Análisis bacteriológicos. 
• Coliformes totales y fecales.  
El grupo de bacterias coliformes está conformado por dos subgrupos: los 
coliformes totales y los termotolerantes. A estos últimos antes se los 
denominaba coliformes fecales. El cambio de nombre se debe a que se 
demostró que en el grupo de coliformes que se detectaban en siembras 
incubadas a temperaturas de 44,5 °C y en medios de cultivo específicos, sólo 
una parte del grupo eran bacterias de origen fecal; el resto eran bacterias 
ambientales. Se les puso entonces el nombre de bacterias coliformes 
termotolerantes debido a la alta temperatura de incubación (44,5 °C) en la 
cual se obtenía un óptimo desarrollo. 
 
En el grupo de bacterias termotolerantes está incluida la Escherichia coli, 
considerada como un organismo indicador de contaminación fecal. Se ha 
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demostrado que esta bacteria siempre está presente en un número elevado en 
las heces de humanos y animales de sangre caliente y comprende casi 95% 
de los coliformes en las heces. De Zumaeta (2004). 
 
Análisis fisicoquímicos. 
• Determinación pH. 
Los valores de pH miden la intensidad de la acidez y la alcalinidad del agua. 
La escala del pH de las aguas naturales está entre 6,0 y 8,5. Si un agua tiene 
pH 7, está en el punto medio de la escala y se considera que tiene un pH 
neutro. El valor del pH tiene importancia en los procesos de tratamiento como 
la cloración, la coagulación, el ablandamiento y el control de la corrosión. 
 
• Determinación de la turbiedad. 
La turbiedad del agua se origina en la presencia de partículas insolubles de 
arcilla, limo, materia mineral, partículas orgánicas de diferente origen, 
plancton y otros organismos microscópicos que impiden el paso de la luz a 
través del agua. Una turbiedad mayor de 5 UNT es perceptible para el 
consumidor y proporciona una guía para la producción de agua aceptable para 
el consumo humano. De Zumaeta (2004). 
 
• Determinación de color. 
Las aguas superficiales pueden parecer altamente coloreadas debido a la 
presencia de materia pigmentada en suspensión, cuando en realidad el agua 
no tiene color. El material colorante resulta del contacto con detritus 
orgánicos como hojas, agujas de coníferas y madera, en diversos estados de 
descomposición, está formado por una considerable variedad de extractos 
vegetales.  
El color causado por la materia en suspensión es llamado color aparente y es 
diferente al color debido a extractos vegetales u orgánicos, que son coloidales, 
al que se llama color real. En el análisis del agua es importante diferenciar 
entre el color aparente y el real.  
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• Determinación de temperatura. 
La temperatura del agua es un parámetro muy importante dada su influencia, 
tanto sobre el desarrollo de la vida acuática como sobre las reacciones 
químicas y velocidades de reacción, así como la aptitud del agua para ciertos 
usos útiles. 
La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el 
comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hídrico, como 
el pH, el déficit de oxígeno, la conductividad eléctrica y otras variables 
fisicoquímicas. 
 
• Determinación de la conductividad. 
Depende de la actividad de los tipos de iones disueltos y de la temperatura a 
la que se realiza la medida.   
La conductividad es una expresión numérica de la capacidad de una solución 
para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la 
presencia de iones y de su concentración total, de su movilidad, valencia y 
concentraciones relativas, así como la temperatura de la medición. 
El agua pura tiene muy poca conductividad, por lo que la medida de la 
conductividad de un agua nos da una idea de los sólidos disueltos en la misma.   
De la conductividad eléctrica, que indica la presencia de sales en el agua, lo 
que hace aumentar su capacidad de transmitir  una corriente eléctrica, 
propiedad que se utiliza en mediciones de campo o de laboratorio, expresadas 
en micro Siemens/l (µS/l).   
A partir de la conductividad se puede obtener los sólidos disueltos 
multiplicando por un factor entre 0.55 y 0.75.   
Los sólidos disueltos totales, expresados en mg/L, pueden ser obtenidos por 
multiplicación de la conductividad por un factor comprendido entre 0,55 y 
0,75. Este factor puede ser determinado para cada cuerpo de agua, pero 
permanece aproximadamente constante, según las proporciones iónicas en el 
cuerpo de agua y si éstas permanecen estables. 
 
• Determinación de dureza. 
En general se originan en áreas donde la capa superficial del suelo es gruesa 
y contiene formaciones de piedra caliza.  
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Son aguas satisfactorias para el consumo humano (por simple desinfección) 
pero para fines de limpieza, a mayor dureza, mayor es la utilización de jabón 
(mayor costo). 
El agua dura se crea cuando el Magnesio y el Calcio los dos minerales 
disuelven en el agua. También se debe a la presencia de hierro. El grado de 
dureza de un agua aumenta, cuanto más 
Calcio y Magnesio hay disuelto. Dirección General de Salud Ambiental-
DIGESA. 
 
• Sólidos disueltos totales. 
Los sólidos disueltos lo constituyen las sales que se encuentran presentes en 
el agua y que no pueden ser separados del líquido por algún medio físico, tal 
como: sedimentación, filtración, etc. La presencia de estos sólidos no es 
detectable a simple vista, por lo que se puede tener un agua completamente 
cristalina con un alto contenido de sólidos disueltos. 
La presencia de estos sólidos solo se detecta cuando el agua se evapora y 
quedan las sales residuales en el medio que originalmente contiene el líquido.  
Analíticamente se miden pesando la cápsula con las sales residuales, unas vez 
que el agua ha sido evaporada, y conociendo el peso neto de la cápsula es 
posible determinar la cantidad de sólidos disueltos por diferencia de peso. 
(www.oocities.org/edrochac/sanitaria/parametros1) 
 
1.2.14. Protocolo nacional de monitoreo de la calidad en cuerpos naturales de agua 
superficial. 
 
• Frecuencia de monitoreo. 
La frecuencia de monitoreo se establece para medir los cambios sustanciales 
que ocurren en determinados periodos de tiempo, a fin de hacer el 
seguimiento periódico respecto a las variaciones de los parámetros 
fisicoquímicos, orgánicos, microbiológicos ligados a la variación del caudal 
del cuerpo natural de agua superficial. 
 
• Precauciones durante el monitoreo. 
- Recoger la muestra con un recipiente. 
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- Usar guantes, lentes y ropa de trabajo para realizar la preservación de 
muestras y para el transporte considerar un cooler pequeño. 
 
• Muestreo. 
Se realizó la toma de muestras puntuales, lo cual representa la composición 
del cuerpo natural de agua superficial original para un lugar, tiempo y 
circunstancia en la que fue recolectada la muestra. 
El objetivo del muestreo es tomar una muestra representativa del cuerpo de 
agua, con un volumen apropiado, para analizar los parámetros establecidos 
en el monitoreo. 
  
• Acondicionamiento. 
- Preparar los frascos a utilizar en el muestreo, de acuerdo con la lista de 
parámetros a evaluar. 
- Las muestras de agua serán recolectadas y preservadas teniendo en cuenta 
cada uno de los parámetros considerados. En este caso seguir las 
instrucciones generales de preservación, etiquetado, embalaje y transporte 
de las muestras. 
- Para el rotulado de los frascos, de preferencia usar plumón de tinta 
indeleble y cubrir la etiqueta con cinta adhesiva trasparente. 
- Las muestras de agua recolectadas, preservadas y rotuladas, deben 
colocarse en un cooler con refrigerante (Ice pack), de tal manera que se 
asegure su llegada al laboratorio en condiciones de conservación. 
  
• Etiquetado y rotulado de las muestras de agua. 
Los frascos deben ser etiquetados y rotulados, con letra clara y legible, la cual 
debe ser protegida con cinta adhesiva transparente conteniendo la siguiente 
información: 
1. Número de muestra (referido al orden de toma de muestra). 
2. Código de identificación (Red de monitoreo y punto de control). 
3. Tipo de muestra de agua. 
4. Descripción del punto de muestreo. 
5. Fecha y hora de la toma de la muestra. 
6. Preservación realizada, tipo de reactivo de preservación utilizado. 
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7. Tipo de análisis requerido. 
8. Nombre del responsable del muestreo, etc. 
   
• Medición de caudales en cuerpos naturales de agua continental 
superficial.  
 
Método del flotador. 
El método del flotador se utiliza generalmente en ríos y quebradas con bajo 
caudal, y se determina generando una relación caudal-altura para un punto 
estable a lo largo del curso de agua usando un aforador en una serie de 
condiciones que pueden ser de caudal bajo, medio y alto. 
 
- Medición de la velocidad: V 
o Seleccionar un tramo homogéneo. 
o Se estima una longitud apropiada que representará el espacio recorrido 
por el flotador. 
o Contar con un flotador visible. 
o Se inicia la operación lanzando el flotador al inicio del tramo 
seleccionado. 
o Estimación del tiempo utilizado por el flotador en completar el espacio 
seleccionado. 
o Realizar varias mediciones para descartar los valores errados que 
permitirá obtener un valor constante. 
o Unidad de medida más representativa es m/s. 
 
- Medición de la sección transversal: A 
o Extender una cinta métrica entre ambas orillas para medir el ancho del 
río. 
o Medir las profundidades a lo largo de la sección (cauce) en distancias 
regulares tomando como referencia la cuerda.  
o Calcular el área 𝑨𝒙 de cada segmento: 
𝐀𝐱 = 𝐛𝐱 ∗ 𝐡𝐱 
Donde: 
𝐛𝐱 = 𝐄𝐬 𝐞𝐥 𝐚𝐧𝐜𝐡𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐞𝐠𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨. 
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𝐡𝐱 = 𝐄𝐬 𝐥𝐚 𝐚𝐥𝐭𝐮𝐫𝐚 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐞𝐠𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨. (Distancia del espejo de agua al 
fondo del cauce en el eje central del segmento). 
o Estimar el área de la sección transversal con: 
𝐀(𝟎) = 𝐀𝟏 + 𝐀𝟐 + 𝐀𝟑 +⋯+ 𝐀𝐱 
 
Medición de caudal: Q=m3/s 
El cálculo del caudal se realiza al multiplicar el área de la sección 
trasversal (A) por la velocidad obtenida (V). 
𝐐 = 𝐕 ∗ 𝐀 Autoridad Nacional del Agua-ANA (2011). 
 
1.2.15. El muestreo poblacional. 
En un universo de trabajo en donde se desea aplicar un análisis estadístico, 
cuando el muestreo cubre a todos los elementos de la población, se realiza un 
censo. 
La muestra es una parte seleccionada de la población que deberá ser 
representativa, es decir, reflejar adecuadamente las características que deseamos 
analizar en el conjunto en estudio. 
 
Cálculo del tamaño de la muestra. 
Para determinar el tamaño de una muestra se tuvo que tomar en cuenta varios 
aspectos, relacionados con el parámetro y estimador, el sesgo, el error muestral, 
el nivel de confianza y la varianza poblacional. 
 
El parámetro se refiere a la característica de la población que es objeto de 
estudio y el estimador es la función de la muestra que se usa para medirlo.   
 
Ejemplo: Para evaluar la calidad de un grupo de estudiantes (parámetro) se mide 
a través de los promedios obtenidos (estimador). 
 
• El nivel de confianza o seguridad (𝒁𝒂), por su parte, es la probabilidad de 
que la estimación efectuada se ajuste a la realidad; es decir, que caiga dentro 
de un intervalo determinado basado en el estimador y que capte el valor 
verdadero del parámetro a medir. 
El nivel de confianza prefijado da lugar a un coeficiente (𝒁𝒂): 
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Si la seguridad 𝒁𝒂 fuese del 90% el coeficiente sería 1.645 
Si la seguridad 𝒁𝒂 fuese del 95% el coeficiente sería 1.96 
Si la seguridad 𝒁𝒂 fuese del 97.5% el coeficiente sería 2.24 
Si la seguridad 𝒁𝒂 fuese del 99% el coeficiente sería 2.576 
 
• El valor de la probabilidad de éxito o proporción esperada (p) se puede 
obtener revisando la literatura, por estudio pilotos previos. En caso de no tener 
dicha información utilizaremos el valor p = 0.5 (50%).  
El problema que puede enfrentarse en un estudio de investigación es la 
cantidad de información con la que se cuente; específicamente se pueden 
tener dos casos: desconocer la población del fenómeno estudiado, o bien, 
conocerla.    
 
• La precisión (“d”, error máximo admisible en términos de proporción), 
siempre se comete ya que existe una pérdida de la representatividad al 
momento de escoger los elementos de la muestra. Sin embrago, la naturaleza 
de la investigación nos indicará hasta qué grado se puede aceptar. 
 
Cálculo del tamaño de la muestra conociendo el tamaño de la población. 
La fórmula para calcular el tamaño de la muestra cuando se desconoce el tamaño 
de la población es la siguiente: 
𝒏 =
𝑵 ∗ 𝒁𝒂
𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒
𝒅𝟐 ∗ (𝑵 − 𝟏) + 𝒁𝒂
𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒
 
 En donde: 
 N= tamaño de la población. 
 Z= nivel de confianza (1.645, 1.96, 2.24, 2.576 según la seguridad). 
 p= probabilidad de éxito o proporción esperada (5%=0.05). 
 q= probabilidad de fracaso (1-p)  
 d= precisión (error máximo admisible en términos de proporción 3%). 
n= tamaño de la muestra. 
 
Intervalo de muestreo (K):   𝐊 =
𝐍
𝐧
 
(Torres, M. 2004. Página 2, 9, 11, 12). 
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1.2.16. Diseño y modelación de sistemas de distribución de agua con WaterCad v8i. 
WaterCad v8i (WaterCad versión 8i), es el software para modelación de sistemas 
de abastecimiento de agua potable más usado a nivel mundial, una herramienta 
indispensable para el ingeniero hidráulico, con aplicaciones de última 
tecnología, fáciles de usar, y con una robustez hidráulica inmejorable, que hace 
al ingeniero modelador más eficiente en los procesos de gestión de datos, 
construcción de modelos, preparación de escenarios, cálculo hidráulico y 
preparación de reportes y planos; y le permite dedicar su valioso tiempo y criterio 
de ingeniería en el análisis de información y toma de decisiones vitales para su 
sistema. Vidal (2012). 
 
1.3. Definición de términos.  
• Afluente: Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total 
de un proceso de tratamiento. 
• Efluente: Agua que sale de un depósito o termina una etapa o el total de un proceso 
de tratamiento. 
• Agua potable: Agua apta para el consumo humano de acuerdo con los requisitos 
físico-químicos y microbiológicos establecidos por la normatividad vigente. 
• Captación: Estructuras civiles instaladas en las fuentes de agua a fin de captar el 
caudal deseado. 
• Fuente de agua: Lugar de producción natural de agua que puede ser de origen 
superficial, subterráneo o pluvial. 
• Fuente superficial: Compuesta por las aguas procedentes de ríos y quebradas. 
• Sistema de tratamiento de agua: Conjunto de componentes hidráulicos; de 
unidades de procesos físicos, químicos y biológicos que tiene la finalidad de producir 
agua apta para el consumo humano. 
• Muestra de agua: Es una parte representativa del agua a estudiar en el cual se 
analizarán los parámetros de interés. 
• Parámetros de calidad: compuestos, elementos, sustancias, indicadores y 
propiedades físicas, químicas o biológicas de interés para la determinación de la 
calidad de agua. 
  
  
CAPÍTULO II 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Materiales. 
• Papel bond A4. 
• Lapiceros (azul). 
• Libreta de campo. 
• Ficha técnica. 
• Folder. 
• Plumón. 
• Botas impermeables. 
• Capota. 
• USB. 
• Resaltador. 
• Laptop. 
• Cámara fotográfica. 
 
2.2. Métodos.  
2.2.1. Tipo y nivel de investigación. 
• De acuerdo a la orientación. 
Aplicada. 
Cuando la investigación está orientada a lograr un nuevo conocimiento 
destinado a procurar y aportar soluciones y/o alternativas a problemas 
prácticos. Reglamento de Grados y Títulos (2013). 
 
• De acuerdo a la técnica de contrastación. 
Descriptiva. 
Cuando los datos son obtenidos directamente de la realidad o del fenómeno. 
Utiliza la observación. Reglamento de Grados y Títulos (2013). 
 
2.2.2. Diseño de investigación. 
En cuanto al diseño de investigación tenemos solo una “Variable de estudio” que 
es el “Servicio de agua potable”.  Reglamento de Grados y Títulos (2013). 
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2.2.3. Población y muestra. 
• Población. 
El presente estudio tiene como población al cuerpo de agua de la quebrada 
“Chontalí” conducida al centro poblado y aceptada por los usuarios. 
 
• Muestra. 
La muestra de agua fue 1 litro por cada punto de muestreo, volumen necesario 
para determinar los parámetros físico-químicos y bacteriológicos. 
 
2.2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
• Técnica del fichaje, para registrar la información más relevante que encuentre 
en revistas, boletines, libros, textos, etc. 
• Técnica de la lectura, de documentos escritos (bibliografía relacionada con la 
investigación). 
• Técnica de observación en campo de las estructuras actuales  y laboratorio de 
manera directa. 
• Recolección de muestras y medición de caudal de la fuente, la primera 
realizada una sola vez y la segunda 2 veces (época de estiaje y época de 
avenida) durante la investigación. 
• Fichas de laboratorio, que serán utilizadas como apoyo para el registro de los 
resultados de cada parámetro medido. 
• GPS para ubicar las estructuras del sistema de agua potable. 
• Libreta de notas,  para registrar las actividades y hechos más significativos en 
el proceso de investigación. 
• Cámara digital, este equipo será importante para poder grabar los 
procedimientos que se llevarán en el campo y laboratorio (mientras se analicen 
los parámetros físico-químicos y bacteriológicos del agua). 
• Encuesta sobre el nivel de satisfacción del poblador respecto a la situación 
actual del sistema de agua potable. 
• Análisis de los parámetros físico-químicos y microbiológicos: 
 
Físico-químicos. 
✓ Sólidos disueltos totales. 
Instrumentos. 
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- Baño de agua con soporte para cápsulas. 
- Estufa para operar a 103-105°C. 
- Desecador provisto de un desecante que contiene un indicador de color para 
la concentración de humedad. (Sílica gel). 
- Cápsula de porcelana de más de 100 ml de capacidad. 
- Probeta de 100ml. 
- Pinzas metálicas para manejo de cápsulas. 
- Balanza analítica, de sensibilidad igual o mayor a 0.1mg. 
 
Reactivos. 
- Agua destilada grado reactivo. 
- Solución de control de sólidos: preparada a partir de 0.300 g de ftalato ácido 
de potasio (KHP) y 0.500 g de Cloruro de Sodio (NaCl). 
  
Procedimiento. 
- Secar la cápsula de porcelana limpia en la estufa durante una hora a 103-105 
ºC. 
- Colocar la cápsula en un desecador hasta equilibrar la temperatura ambiente 
y pesar (P1). 
- Agitar la muestra por inversión para homogeneizar; tomar un volumen 
adecuado de la muestra con probeta graduada (50.0 ml mínimo) y transferirlo 
a la cápsula, previamente secando la cápsula como indica el paso uno. 
- El volumen de muestra empleado debe proporcionar un residuo mínimo de 
2,5 mg y máximo de 200 mg. 
- Evaporar la muestra en un baño de agua hasta sequedad y luego secar la 
cápsula con el residuo de la muestra en la estufa durante el tiempo necesario 
para lograr peso constante a 103-105 ºC. 
- Colocar la cápsula en un desecador hasta que lograr la temperatura ambiente 
y pesar (P2). 
Nota: Cada laboratorio debe determinar el tiempo necesario de secado para 
obtener peso constante, o hasta que el cambio en el peso sea menor al 4% del 
peso anterior una diferencia de hasta 0,5 mg. 
- En general se logra peso constante de secado en estufa a la temperatura 
indicada en 2 h, tanto para muestras de efluentes como para aguas naturales. 
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- Colocar la cápsula en un desecador hasta que alcance la temperatura ambiente 
y pesar (P3). 
Nota: Cada laboratorio debe determinar el tiempo necesario de incineración 
para obtener peso constante, o hasta que el cambio en el peso sea menor al 
4% del peso anterior o una diferencia de hasta 0,5 mg. 
- En general se logra el peso constante de incineración en mufla a la 
temperatura indicada en 2 h, tanto para muestras de efluentes como para aguas 
naturales. 
- Se calcula la concentración de los sólidos totales en la muestra por medio de 
la siguiente ecuación: 
Sólidos disueltos totales, mg/l= (P2 − P1) ∗ 1000000/V 
Donde: 
P1 =Peso de la cápsula vacía en gramos (g). 
P2 = Peso de la cápsula más el residuo luego de secado en la estufa en 
gramos (g). 
V =Volumen de la muestra en mililitros (ml). 
   
✓ Turbiedad. 
Material. 
- Vasos de 150 ml. 
 
Equipo. 
- Turbidímetro. 
 
Procedimiento. 
- Colectar una muestra representativa en el contenedor de la muestra. Llenar la 
muestra hasta la línea teniendo cuidado de manipular el tope de la celda. 
Cerrar la celda. 
- Humedecer la celda con una tela suave para remover las gotas de agua y 
huellas digitales. 
- Aplicar una delgada capa de aceite de silicona. Humedecer con una tela suave 
para obtener una película uniforme sobre la superficie total. 
- Encender el instrumento y colocarlo sobre una superficie plana. 
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- Insertar la celda de la muestra en el compartimiento del instrumento de modo 
que la orientación del diamante esté alineada con la marca de la parte frontal 
del compartimiento de la celda. 
- Seleccionar el rango manual o automática presionando la tecla Range. 
- Presionar READ. Registrar la turbidez después que el símbolo de la lámpara 
desaparezca. 
 
✓ pH. 
 Material. 
- Vasos de 150 ml. 
 
 Equipo. 
- Potenciómetro. 
  
Procedimiento. 
- Para medir el pH, remover el protector del electrodo y sumergir 4cm en la 
muestra. 
- Encender el instrumento y presione Rango, si es necesario, hasta que la 
pantalla muestre el modo pH. Permita que el electrodo se ajuste a la solución 
y se estabilice. 
- Asegurar que el instrumento esté calibrado para tomar medidas de pH más 
exactas. 
- Se recomienda que el electrodo se mantenga siempre húmedo y enjuagado 
completamente con la muestra antes de ser usado. 
- La lectura del pH es directamente afectada por la temperatura. Para medir con 
la precisión el pH, debe tomarse en cuenta la temperatura. Si la temperatura 
de la muestra es muy diferente de la temperatura a la que ha ido almacenando 
el electrodo, deje que pasen unos minutos para que se alcance un perfecto 
equilibrio entre ellos. 
 
✓ Conductividad. 
Material. 
- Vasos de 150 ml. 
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Equipo. 
- Conductímetro. 
 
Procedimiento. 
- Asegúrese que le medidor ha sido calibrado antes de efectuar cualquier 
medición. 
- Para hacer una medición, colocar el electrodo en la solución a ser medida con 
los agujeros completamente sumergidos. Agite el electrodo para remover las 
burbujas de aire que pueden estar atrapadas dentro de la cobertura de PVC. 
- Encender el instrumento. 
- Presionar RANGO hasta seleccionar el modo de conductividad. 
- Este equipo es un medidor de autorango y la lectura cambia automáticamente 
de un rango a otro. 
- Esperar hasta que se estabilice el equipo, luego anotar la lectura. 
 
✓ Temperatura. 
Equipo. 
- Termómetro. 
 
Procedimiento. 
Para lograr una medición correcta de la temperatura del agua, se debe sumergir 
el termómetro directamente en el cuerpo de agua, y dejar que trascurra un 
tiempo prudencial para permitir una lectura constante. 
Si no es posible directamente en el cuerpo de agua se puede usar un frasco de 
muestreo que tenga por lo menos un litro de agua. 
 
✓ Color. 
Los parámetros de color se analizan a través de un equipo espectrofotómetro. 
- Encender el equipo espectrofotómetro. 
- Llenar la primera celda con agua destilada hasta 10ml (blanco). 
- Colocar la celda con agua destilada (blanco) en el poseedor celular del 
espectrofotómetro. 
- Presionar cero (Zero) y en la pantalla aparecerá “0.00” con la unidad Pt/Co. 
- Retirar la muestra (blanco). 
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- Llenar la segunda celda con la muestra (problema) hasta 10ml. 
- Colocar la muestra (problema) en el poseedor celular del espectrofotómetro. 
- Presionar la tecla “medición” y esperar el resultado en la pantalla del equipo. 
 
✓ Dureza total. 
Los parámetros de dureza se analizan a través de un equipo espectrofotómetro. 
 
Reactivos. 
- Álcali, solución para prueba de calcio y magnesio 1ml. 
- Indicador para calcio y magnesio 1ml. 
- Solución EDTA 1ml (Ácido Etilen Diamino Tetraacético) 1gota.  
- Solución EGTA (Ácido tetraacético de etilenglicol) 1 gota. 
 
Procedimiento. 
- Encender el equipo espectrofotómetro. 
- Agregar 50ml de muestra en un matraz de 300ml. 
- Añadir 0.5ml de indicador para calcio y magnesio usando el cuenta gotas, 
tapar e invertir para mezclar. 
- Añadir 0.5ml de álcali usando el cuenta gotas, tapar e invertir para mezclar. 
- Poner 25.5ml de la solución preparada en dos matraces de 300ml. 
- Añadir 1 gota de solución EDTA 1ml en una celda (blanco), tapar e invertir 
para mezclar. 
- Agregar 1 gota e solución EGTA a la otra celda (muestra problema) tapar e 
invertir para mezclar. 
- Seleccionar dureza para calcio. 
- Presionar cero (Zero) el despliegue debe marcar 0.00mg/l. 
- Colocar la celda con la muestra preparada en el poseedor celular. 
- Presionar medición, el despliegue mostrará el resultado en mg/l de Calcio. 
- Colocar nuevamente la celda (muestra en blanco) en el poseedor celular. 
- Seleccionar dureza para Magnesio. 
- Presionar cero (Zero) el despliegue debe marcar 0.00mg/l. 
- Colocar la celda con la muestra preparada en el poseedor celular. 
- Presionar medición, el despliegue mostrará el resultado en mg/l de Magnesio. 
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- Para hallar la dureza total sumar el resultado de ambos resultados (calcio y 
magnesio).  
 
Microbiológicos. 
✓ Coliformes totales y coliformes termotolerantes. 
Se utilizó la técnica de filtro de membrana la cual se fundamenta en la filtración 
de un volumen determinado de muestra (100 mililitros o volúmenes menores 
según la densidad bacteriana esperada) a través de un filtro de membrana de 
0.45 micrómetros de diámetro de poro, el cual es colocado sobre un medio de 
cultivo específico y luego incubado a la temperatura adecuada. 
 
Equipos y materiales. 
Para procesar las muestras y determinar las cargas bacterianas del agua, se 
necesitan los siguientes equipos y materiales: 
- Una autoclave. 
- Un horno de aire caliente o estufa para esterilización. 
- Un destilador de agua. 
- Una incubadora con una temperatura de incubación de 44,5+-0,2 °C, con 
termostato y termómetro. 
- Un equipo de filtración (una bomba de vacío o aspirador manual, 01 frasco 
Erlenmeyer Kitazato de un litro, mangueras de conexión y portafiltros 
previamente esterilizados). 
- Frascos de muestreo de vidrio y boca ancha estéril. 
- Placas Petri de 48 milímetros x 8.5 milímetros esterilizados. 
- Una pinza sin dientes. 
- Membranas filtrantes esterilizadas de 47 milímetros de diámetro y una 
porosidad de 0,45 micrómetros. 
- Almohadillas o pads esterilizados. 
- Un mechero de Bunsen para mantener el ambiente aséptico y efectuar la 
desinfección de las pinzas utilizadas. 
- Una lupa. 
- Una fuente de luz directa. 
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Medios de cultivo. 
- El medio m-Endo (Sirve para determinar los coliformes totales). 
- El medio m-FC (Sirve para determinar los coliformes fecales). 
 
Procedimientos analíticos. 
Antes de iniciar el examen bacteriológico limpiar la mesa de trabajo con una 
solución desinfectante (alcohol 98°C) y colocar sobre la mesa de trabajo el 
material necesario para ejecutar el análisis. 
- Preparar el equipo de filtración al vacío. 
Los portafiltros del equipo de filtración al vacío deben estar estériles y fríos. 
Conectar la bomba al vacío al tomacorriente. 
- Encender el mechero. 
Se enciende el mechero de Bunsen con gas propano. 
- Preparar las placas. 
Identificar las placas con tinta indeleble en el área externa de la base. 
Abrir la placa petri estéril con una pinza esterilizada al fuego y colocar una 
almohadilla o pad (una placa para coliformes totales y una segunda para 
coliformes termotolerantes). 
Agregar 01 cojín a una placa petri de caldo selectivo de medio m-Endo para 
coliformes totales. 
Agregar 01 cojín a una placa Petri de caldo selectivo de medio m-FC para 
coliformes termotolerantes. 
Tapar las placas de Petri estériles y dejar sodificar los medios de cultivo antes 
de proceder al análisis. 
- Colocar el filtro de membrana en los portafiltros. 
Retirar la parte superior del porta filtros y con una pinza previamente 
flameada al mechero y fría, colocar un filtro de membrana estéril con la cara 
cuadriculada hacia arriba y en el centro de la parte superior del porta filtro 
teniendo cuidado de no dañar la membrana. 
Acoplar la parte superior del porta filtro teniendo cuidado de no dañar la 
membrana. 
Abrir el pase del equipo de filtración para aspirar el agua. 
- Verter agua destilada en el interior de los porta filtros. 
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Verter 30 mililitros de agua destilada estéril con el fin de humedecer la 
membrana. 
Filtrar. 
- Verter la muestra de agua en el interior de los porta filtros. 
Agitar la muestra de agua (10 veces) para homogenizar. 
Verter 100 mililitros de la muestra de agua. 
Encender el check de la bomba al vacío. 
Filtrar. 
Apagar la bomba al vacío al finalizar la operación. 
Separar la parte superior del porta filtros y con una pinza previamente 
flameada y fría, retirar la membrana cuidando de que la pinza toque apenas la 
parte periférica, fuera del área de filtración. 
Acoplar nuevamente la parte superior del porta filtro a la parte inferior. 
Lavar los porta filtros con agua destilada y esterilizar después de cada corrida. 
- Colocar la membrana filtrada en la placa Petri. 
Teniendo cuidado de no contaminar el filtro de membrana colocarlo 
cuidadosamente en la placa petri con la superficie cuadriculada hacia arriba 
sobre la almohadilla embebida en el medio de cultivo. 
Verificar que no se formen bolsas de aire entre la membrana y la almohadilla 
con el medio cultivo. 
Verificar que no se formen bolsas de aire entre la membrana y la almohadilla 
con el medio de cultivo. 
Si esto ocurre levantar uno de los bordes del filtro de membrana con una pinza 
estéril y haciendo movimientos circulares deslizarlo con la finalidad de 
eliminar las bolsas, pues ellas impiden el contacto de las bacterias con el 
medio de cultivo. 
Tapar la placa petri, verificar la identificación de la placa. 
Poner con tinta indeleble en la parte externa de la base de la placa petri la 
fecha de siembre, la hora, nombre de la muestra. 
Invertir la placa petri, es decir con la tapa hacia abajo. 
- Incubación de las placas petri, coliformes totales. 
Poner en la incubadora las placas petri, colocándolas en posición invertida. 
Para el caso de coliformes totales (placas con medio m-Endo). 
La incubación será a 35+- 0,5°C durante 24 horas. 
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- Incubación de las placas petri, coliformes termotolerantes. 
Prender la incubadora y poner a temperatura adecuada. 
Poner en la incubadora las placas petri colocándolas en posición invertida. 
Para el caso de coliformes termotolerantes (placas con medio m-FC). 
La incubación será a 44,5+-0,2 °C durante 24 horas. 
- Lectura y verificación después de la incubación. 
 
Coliformes totales (UFC/100ml) 
- Poner las placas con filtros de membrana a la lupa. 
- Seleccionar las colonias típicas de coliformes. 
- Las colonias típicas presentan una coloración de rosado a rojo oscuro con 
brillo metálico superficial. 
- Las colonias rosadas, incoloras, blancas y sin brillo metálico son considerados 
como no coliformes. 
- Efectuar el recuento de las colonias típicas en las placas seleccionadas para la 
lectura. 
- Contar las colonias. 
 
Coliformes fecales (UFC/100ml) 
- Poner las placas con filtros de membrana a la lupa. 
- Seleccionar las colonias típicas de coliformes. 
- Las colonias típicas se presentan de color azul. 
- Efectuar el recuento de las colonias típicas en las placas seleccionadas para la 
lectura. 
- Contar las colonias. 
 
2.2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos. 
Para el procesamiento y análisis de datos. 
• Utilización de Microsoft Office para cálculos matemáticos y procesamiento de 
datos de campo. 
• Manejo del software WaterCad para el análisis y modelación de la red a 
presión. 
• Comparación de los resultados del análisis de agua con los estándares de 
calidad ambiental. 
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• Encuesta socioeconómica sobre la situación actual del sistema de agua potable. 
• Porcentajes y tasas. 
 
Para la presentación de resultados. 
• Gráficos porcentuales y de barras. 
• Tabulación de resultados. 
• Planos. 
• Mapa de ubicación del área de estudio. 
 
 
  
  
CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Resultados. 
3.1.1. Determinación de la calidad del agua mediante los análisis físico-químicos y 
microbiológicos. 
Tabla 6. 
Resultados de la muestra N°01. 
Parámetros Unidad 
ECAS – 
AGUA 
*** 
Informe de laboratorio 
12/04/2016 
Muestra 1 Quebrada 
Chontalí (Captación) 
Físico - químicos 
Turbiedad UNT 100 4.25 
Potencial de 
Hidrógeno (pH) 
Unidad de pH 5,5-9,0 7,01 
 
Color (b) 
Unidad de color 
verdadero escala 
Pt/Co 
 
100 (a) 
 
15 
Conductividad µS/cm 1 600 46,2 
Sólidos Disueltos 
Totales 
mg/l 1 000 23.0 
Temperatura °C ∆3 21,7 
Dureza 𝐦𝐠 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑/𝐥 ** 22.3 
Microbiológicos 
Coliformes totales  
(35-37°C) 
 
UFC/100ml 
 
5 000 
 
160 
Coliformes 
termotolerantes 
(44,5°C) 
 
UFC/100ml 
 
2 000 
 
70 
Fuente. Decreto supremo N°015-2015-MINAM de fecha 19.12.2015. Sub categoría: Aguas 
superficiales destinadas a la producción de agua potable. A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con 
tratamiento convencional. 
(a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural). 
**  No presenta valor en ese parámetro para la sub categoría. 
∆3 Variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área evaluada. 
UFC/100ml: Unidad formadora de colonias en 100 ml. 
*** Categoría 1. Decreto supremo N°015-2015-MINAM de fecha 19.12.2015. Sub categoría: Aguas 
superficiales destinadas a la producción de agua potable. A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con 
tratamiento convencional. 
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La muestra 1 fue tomada en la quebrada Chontalí (Captación), los resultados de 
los parámetros físico-químicos son comparados con los ECA’s donde podemos 
apreciar que todos están dentro de los rangos permitidos para ser consumida como 
agua potable. 
 
Tabla 7. 
Resultados de la muestra N°02, N°03 y N°04. 
Límites máximos permisibles de parámetros 
microbiológicos. 
Informe de laboratorio 
12/04/2016 
Parámetros Unidad de 
medida 
Límite máximo 
permisible 
Muestra 
2 
Muestra 
3 
Muestra 
4 
1.   Bacterias 
coliformes 
totales. 
UFC/100 
ml a 35°C 
 
0 
 
130 
 
20 
 
22 
2.  Bacterias 
coliformes 
termotolerant
es o fecales. 
UFC/100 
ml a 
44,5°C 
 
0 
 
60 
 
12 
 
10 
Fuente. Decreto supremo N°015-2015-MINAM de fecha 19.12.2015. Sub categoría: Aguas superficiales 
destinadas a la producción de agua potable. A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento 
convencional. 
UFC= Unidad Formadora de Colonias. 
Muestra 2 - Entrada a la PTAP (Prefiltro y Filtro lento) 
Muestra 3 - Salida de la PTAP (Prefiltro y Filtro lento) 
Muestra 4 - Punto de consumo (Pileta familiar) 
 
La muestra 2 fue tomada a la entrada de la Planta de Tratamiento de Agua Potable 
- PTAP (Prefiltro y Filtro lento), la muestra 3 fue tomada a la salida de la PTAP 
(Prefiltro y Filtro lento) y la muestra 4 fue tomada en el punto de consumo (pileta 
familiar), los resultados de los parámetros microbiológicos de las 3 muestras son 
comparadas con los LMP, donde podemos evaluar que todos están fuera de los 
rangos permitidos para ser consumida como agua potable, para bajar estos límites 
existe la necesidad de tratarla mediante una planta convencional (sedimentador, 
prefiltro y filtro lento), lo que indica que hay que mejorar las estructuras actuales, 
hacer un adecuado mantenimiento y clorar por goteo en el reservorio. 
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Tabla 8. 
Resultados de la muestra N°02, N°03 y N°04. 
Límites máximos permisibles de parámetros de 
calidad organoléptica. 
Informe de laboratorio 12/04/2016 
Parámetros Unidad de 
medida 
Límite 
máximo 
permisible 
Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 
1.   Olor --- Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable 
2.  Sabor --- Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable 
3.  Color UCV escala 
Pt/Co 
15 15 10 10 
4.  Turbiedad UNT 5 3,85 2,62 2,18 
5.  pH Valor pH 6,5 a 8,5 6,89 7,61 7,71 
6.  Conductividad 
(25°C) 
µS/cm 1 500 43,6 55,1 57,2 
7.  Sólidos totales 
disueltos 
mg/l 1 000 23,1 27,0 28,0 
8.  Dureza total mg CaCO3/l 500 22,1 23,1 23,3 
Fuente. Decreto supremo N°015-2015-MINAM de fecha 19.12.2015. Sub categoría: Aguas superficiales 
destinadas a la producción de agua potable. A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento 
convencional. 
UCV= Unidad de color verdadero. 
UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad.  
Muestra 2 - Entrada a la PTAP (Prefiltro y Filtro lento) 
Muestra 3 - Salida de la PTAP (Prefiltro y Filtro lento) 
Muestra 4 - Punto de consumo (Pileta familiar) 
 
La muestra 2 fue tomada a la entrada a la PTAP (Prefiltro y Filtro lento), la 
muestra 3 fue tomada a la salida de la PTAP (Prefiltro y Filtro lento) y la muestra 
4 fue tomada en el punto de consumo (Pileta familiar), los resultados de los 
parámetros organolépticos de las 3 muestras son comparadas con los LMP, donde 
podemos evaluar que todos están dentro de los rangos permitidos para ser 
consumida como agua potable. 
 
3.1.2. Determinación del nivel de satisfacción del servicio actual de agua potable en 
los pobladores a través de una encuesta. 
 
𝒏 =
𝑵 ∗ 𝒁𝒂
𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒
𝒅𝟐 ∗ (𝑵 − 𝟏) + 𝒁𝒂
𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒
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 En donde: 
 𝑵 = 𝟔𝟏  𝑵 = total de población. 
𝒁𝒂 = 𝟏. 𝟗𝟔 𝒁𝒂= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%). 
 𝒑 = 𝟎. 𝟎𝟓  𝒑 = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05). 
𝒒 = 𝟎. 𝟗𝟓   𝒒 = 𝟏 − 𝒑 (en este caso 1-0.05 = 0.95  
𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟓  𝒅 = precisión (en su investigación use 5%). 
𝒏 = 𝟑𝟑   𝒏 = tamaño de la muestra. 
 
Intervalo de muestreo (K):   𝐊 =
𝐍
𝐧
 
𝐾 = 2 
 
Tabla 9. 
Grado de instrucción de los jefes (papá o mamá) de hogar. 
N° Grado de instrucción Nº % 
1 Sin nivel 1 3.03% 
2 Inicial 1 3.03% 
3 Primaria 26 78.79% 
4 Secundaria 5 15.15%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
1 sola persona conforma el 3.03% de los jefes de hogar que no tienen ningún nivel 
de educación, 1 jefe de hogar representa el 3.03% que ha estudiado nivel inicial, 
26 jefes de hogar representan el 78.79% que tienen nivel primario y 5 jefes de 
hogar conforman el 15.15% que tienen nivel secundario. 
 
 
Figura 4. Grado de instrucción de los jefes de hogar. (Fuente: Tabla 9) 
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El 15% de los jefes de hogar tienen nivel secundario, el 3% no tienen ningún nivel 
de educación, el 3% ha estudiado nivel inicial y el 79% tienen nivel primario. 
 
 
Figura 5. Grado de instrucción de los jefes de hogar. (Fuente: Tabla 9) 
 
1 solo jefe de hogar no tiene ningún nivel de educación, 1 jefe de hogar ha 
estudiado nivel inicial, 26 jefes de hogar tienen nivel primario y 5 jefes de hogar 
tienen nivel secundario. 
 
Tabla 10. 
Número de miembros que integran la familia. 
N° Composición de familias Nº % 
1 Hasta 2 1 3.03% 
2 De 3 a 5 26 78.79% 
3 De 6 a 8 6 18.18%  
Total 33 100.00% 
 Fuente. Elaborado por los autores. 
 
1 sola familia representa el 3.03% de los hogares que están conformados hasta por 
2 personas, 26 familias representan el 78.79% de los hogares conformados entre 
3 a 5 personas y 6 familias representan el 18.18% de los hogares que están 
conformados entre 6 a 8 personas. 
 
 
Figura 6. Número de miembros que integran. (Fuente: Tabla 10) 
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El 18% de los hogares están conformados entre 6 a 8 personas, el 3% de los 
hogares están conformados hasta por 2 personas y el 79% de los hogares están 
conformados entre 3 a 5 personas. 
 
 
Figura 7. Número de miembros que integran la familia. (Fuente: Tabla 10) 
 
1 sola familia está conformada hasta por 2 personas, 26 familias están 
conformadas entre 3 a 5 personas y 6 familias están conformadas entre 6 a 8 
personas. 
 
 Tabla 11. 
Distribución poblacional por sexo. 
N° Distribución poblacional por sexo Nº % 
1 Mujeres 65 43.92% 
2 Hombres 83 56.08%  
Total 148 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
El 43.92% de la población son mujeres representado por 65 damas y 56.08% de 
la población son hombres representado por 83 varones. 
 
 
Figura 8. Distribución poblacional por sexo. (Fuente: Tabla 11) 
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El 56% de la población son hombres y el 44% de la población son mujeres. 
 
 
Figura 9. Distribución poblacional por sexo. (Fuente: Tabla 11) 
 
De la población encuestada 65 personas son mujeres y 83 son varones. 
 
Tabla 12. 
Ocupación de los responsables de familia (mamá y papá). 
N° Ocupaciones 
Papá Mamá 
Nº % Nº % 
1 Comerciante independiente 2 6.67% 0 0.00% 
2 Agricultor 28 93.33% 3 9.09% 
3 Ama de casa 0 0.00% 30 90.91%  
Total 30 100.00% 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
2 padres representan el 6.67% de los papás que se dedican al comercio 
independiente, 28 padres conforman el 93.33% de los papás que se dedican a la 
agricultura, 3 madres representan el 9.09% de las mamás que se dedican a la 
agricultura y 30 madres conforman el 90.91% de las mamás que son amas de casa. 
 
 
Figura 10. Ocupación de los responsables de familia (papá). (Fuente: Tabla 12) 
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El 7% de los papás se dedican al comercio independiente y el 93% de los papás 
se dedican a la agricultura. 
 
 
Figura 11. Ocupación de los responsables de familia (mamá). (Fuente: Tabla 12) 
 
El 9% de las mamás que se dedican a la agricultura y el 91% de las mamás que 
son amas de casa. 
 
 
Figura 12. Ocupación de los responsables de familia (mamá y papá). (Fuente: Tabla 12) 
 
2 padres se dedican al comercio independiente, 28 padres y 3 madres se dedican 
a la agricultura y 30 madres son amas de casa. 
 
Tabla 13. 
Ingreso mensual familiar en soles. 
N° Cantidad en (s/) Nº % 
1 Menor a 400 30 90.91% 
2 De 400 hasta 799 3 9.09%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
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30 familias conforman el 90.91% de los que perciben ingresos mensuales menores 
a 400 soles y 3 familias conforman el 9.09% de los que perciben ingresos de 400 
hasta 799 soles. 
 
 
Figura 13. Ingreso mensual familiar en soles. (Fuente: Tabla 13) 
 
El 91% de las familias perciben ingresos mensuales menores a 400 soles y el 9% 
de las familias perciben ingresos de 400 hasta 799 soles. 
 
 
Figura 14. Ingreso mensual familiar en soles. (Fuente: Tabla 13) 
 
30 familias perciben ingresos mensuales menores a 400 soles y 3 familias perciben 
ingresos de 400 hasta 799 soles. 
  
 Tabla 14. 
Fuente de abastecimiento de agua del centro poblado de Ochamé. 
N° Fuentes Nº % 
2 Quebrada y red pública 12 36.36% 
3 Quebrada 3 9.09% 
4 Red pública de agua 18 54.55%  
Total 33 100.00% 
 Fuente. Elaborado por los autores. 
Menor a 400
91%
De 400 hasta 
799
9%
Ingreso mensual familiar en soles
30
3
0
10
20
30
40
Menor a 400 De 400 hasta 799
N
°
d
e 
Fa
m
ili
as
Cantidad en s/
Ingreso mensual familiar en soles
52 
 
 
 
12 familias conforman el 36.36% de los que se abastecen simultáneamente del 
agua de la quebrada y de la red pública, 3 familias conforman el 9.09% de los que 
se abastecen solo de agua de quebrada y 18 familias conforman el 54.55% de los 
que se abastecen únicamente del agua de la red pública. 
 
 
Figura 15. Fuente de abastecimiento de agua del C.P. de Ochamé. (Fuente: Tabla 14) 
 
El 36% de las familias se abastece simultáneamente del agua de la quebrada y de 
la red pública, el 9% se abastece solo de agua de quebrada y el 55% se abastecen 
únicamente del agua de la red pública. 
 
 
Figura 16. Fuente de abastecimiento de agua del C.P. de Ochamé. (Fuente: Tabla 14) 
 
12 familias se abastecen simultáneamente del agua de la quebrada y de la red 
pública, 3 familias se abastecen solo de agua de quebrada y 18 familias se 
abastecen únicamente del agua de la red pública. 
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 Tabla 15. 
Servicio de energía eléctrica. 
N° ¿Cuenta con energía eléctrica? Nº % 
1 SI 32 96.97% 
2 No 1 3.03%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
32 viviendas conforman el 96.97% de los que cuentan con energía eléctrica y 1 
vivienda conforma el 3.03% de los que no cuentan con energía eléctrica. 
 
 
Figura 17. ¿Cuenta con energía eléctrica?. (Fuente: Tabla 15) 
 
El 97% de las viviendas cuenta con energía eléctrica y el 3% no cuentan con 
energía eléctrica. 
 
 
Figura 18. ¿Cuenta con energía eléctrica?. (Fuente: Tabla 15) 
 
32 viviendas cuentan con energía eléctrica y 1 vivienda no cuenta con energía 
eléctrica. 
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Tabla 16. 
Servicio de Agua. 
N° ¿Cuenta con el servicio de agua? Nº % 
1 SI 30 90.91% 
2 No 3 9.09%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
30 viviendas conforman el 90.91% de los que cuentan con el servicio de agua y 3 
viviendas conforman el 9.09% de los que no cuentan  con el servicio de agua. 
 
 
Figura 19. ¿Cuenta con el servicio de agua?. (Fuente: Tabla 16) 
 
El 91% de las viviendas cuenta con el servicio de agua y el 9% no cuenta  con el 
servicio de agua. 
 
 
Figura 20. ¿Cuenta con el servicio de agua?. (Fuente: Tabla 16) 
 
30 viviendas cuentan con el servicio de agua y 3 viviendas no cuentan  con el 
servicio de agua. 
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Tabla 17. 
Servicio de Saneamiento. 
N° ¿Cuenta con letrina? Nº % 
1 SI 30 90.91% 
2 No 3 9.09%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
30 viviendas conforman el 90.91% de los que cuentan con letrina y 3 viviendas 
conforman el 9.09% de los que no cuentan con letrina. 
 
 
Figura 21. ¿Cuenta con letrina?. (Fuente: Tabla 17) 
 
El 91% de las viviendas cuenta con letrina y el 9% no cuentan con letrina. 
 
Figura 22. ¿Cuenta con letrina?. (Fuente: Tabla 17) 
 
30 viviendas cuentan con letrina y 3 viviendas no cuentan con letrina. 
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Tabla 18. 
Servicio de telefonía móvil. 
N° ¿Cuenta con celular? Nº % 
1 SI 23 69.70% 
2 No 10 30.30%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
23 viviendas conforman el 69.70% de los que tienen celular y 10 viviendas 
conforman el 30.30% de los que no cuentan con celular. 
 
 
Figura 23. ¿Cuenta con celular?. (Fuente: Tabla 18) 
 
El 70% de las viviendas tienen celular y el 30% no cuentan con celular. 
 
 
Figura 24. ¿Cuenta con celular?. (Fuente: Tabla 18) 
 
23 viviendas tienen celular y 10 viviendas no cuentan con celular. 
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Tabla 19. 
Tiempo del servicio de agua. 
N° ¿Dispone de agua todo el día? Nº % 
1 SI 27 81.82% 
2 No 6 18.18%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
27 viviendas conforman el 81.82% de los que disponen de agua todo el día y 6 
viviendas conforman el 18.18% de los que no disponen de agua todo el día. 
 
 
Figura 25. ¿Dispone de agua todo el día?. (Fuente: Tabla 19) 
 
El 82% de las viviendas disponen de agua todo el día y 18% no disponen de agua 
todo el día. 
 
 
Figura 26. ¿Dispone de agua todo el día?. (Fuente: Tabla 19) 
 
27 viviendas disponen de agua todo el día y 6 viviendas no disponen de agua todo 
el día. 
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Tabla 20. 
Tiempo del servicio de agua 
N° Horas de servicio de agua Nº % 
1 0 horas 3 50.00% 
2 6 horas 1 16.67% 
3 12 horas 2 33.33%  
Total 6 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
3 viviendas conforman el 50% de los que no disponen de agua en ningún momento 
del día, 1 vivienda conforma el 16.67% de los que disponen de agua 6 horas al día 
y 2 viviendas conforman el 33.33% de los que disponen de agua 12 horas al día. 
 
 
Figura 27. Horas de servicio de agua. (Fuente: Tabla 20) 
 
3 viviendas no disponen de agua en ningún momento del día, 1 vivienda disponen 
de agua 6 horas al día y 2 viviendas disponen de agua 12 horas al día. 
 
Tabla 21. 
El agua que usted dispone ¿Es suficiente para sus labores diarias?  
N° 
El agua que usted dispone, ¿Es 
suficiente para sus labores diarias? 
Nº % 
1 SI 26 78.79% 
2 No 7 21.21%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
26 viviendas conforman el 78.79% de los que sí disponen de agua suficiente para 
sus labores diarias y 7 viviendas conforman el 21.21% de los que no disponen de 
agua suficiente para sus labores diarias. 
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Figura 28. El agua que usted dispone, ¿Es suficiente para sus labores diarias?. 
(Fuente: Tabla 21) 
 
El 79% de las viviendas sí disponen de agua suficiente para sus labores diarias y 
el 21% no disponen de agua suficiente para sus labores diarias. 
 
 
Figura 29. El agua que usted dispone, ¿Es suficiente para sus labores diarias?. 
(Fuente: Tabla 21) 
 
26 viviendas sí disponen de agua suficiente para sus labores diarias y 7 viviendas 
no disponen de agua suficiente para sus labores diarias. 
 
 Tabla 22. 
Almacenamiento de agua 
N° ¿Usted almacena agua? Nº % 
1 SI 15 45.45% 
2 No 18 54.55%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
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15 viviendas conforman el 45.45% de los que sí almacenan agua y 18 viviendas 
conforman el 54.55% de los que no almacenan agua. 
 
 
Figura 30. ¿Usted almacena agua?. (Fuente: Tabla 22) 
 
El 45% de las viviendas sí almacenan agua y 55% no almacenan agua. 
 
 
Figura 31. ¿Usted almacena agua?. (Fuente: Tabla 22) 
 
15 viviendas sí almacenan agua y 18 viviendas no almacenan agua. 
 
Tabla 23. 
Tipo de recipiente para almacenamiento de agua. 
N° 
Tipo de recipiente para 
almacenamiento de agua 
Nº % 
1 Baldes 9 60.00% 
2 Galón 4 26.67% 
3 Bandeja 2 13.33%  
Total 15 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
9 viviendas conforman el 60% de los que almacenan agua en baldes, 74 viviendas 
conforman el 26.67% de los que almacenan agua en galones y 2 viviendas 
conforman el 13.33% de los que almacenan agua en bandejas. 
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Figura 32. Tipo de recipiente para almacenamiento de agua. (Fuente: Tabla 23) 
 
El 60% de las viviendas almacenan agua en baldes, el 27% almacenan agua en 
galones y el 13% almacenan agua en bandejas. 
 
 
Figura 33. Tipo de recipiente para almacenamiento de agua. (Fuente: Tabla 23) 
 
9 viviendas almacenan agua en baldes, 74 viviendas almacenan agua en galones y 
2 viviendas almacenan agua en bandejas. 
 
Tabla 24. 
Volumen de recipiente para almacenar agua 
N° 
Volumen de recipiente para 
almacenar agua 
Nº % 
1 0 - 20 litros 10 66.67% 
2 20 - 40 litros 4 26.67% 
3 40 - 60 litros 1 6.67%  
Total 15 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
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10 viviendas conforman el 66.67% de los que almacenan agua en recipientes de 
0-20 litros, 4 viviendas conforman el 26.67% de los que almacenan agua en 
recipientes de 20-40 litros y 1 vivienda conforma el 6.67% de los que almacenan 
agua en recipientes de 40-60 litros. 
 
 
Figura 34. Volumen de recipiente para almacenar agua. (Fuente: Tabla 24) 
 
El 66% de las viviendas almacenan agua en recipientes de 0-20 litros, el 27% 
almacenan agua en recipientes de 20-40 litros y el 7% almacenan agua en 
recipientes de 40-60 litros. 
 
 
Figura 35. Volumen de recipiente para almacenar agua. (Fuente: Tabla 24) 
 
10 viviendas almacenan agua en recipientes de 0-20 litros, 4 viviendas almacenan 
agua en recipientes de 20-40 litros y 1 vivienda almacena agua en recipientes de 
40-60 litros. 
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Tabla 25. 
Enfermedades causadas por consumo de agua. 
N° ¿Ha sufrido usted o sus parientes 
daños a su salud a causa del agua? 
Nº % 
1 SI 7 21.21% 
2 No 26 78.79%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
7 viviendas conforman el 21.21% de los que sí han sufrido daños a su salud a 
causa del agua y 26 viviendas conforman el 78.79% de los que no han sufrido 
daños a su salud a causa del agua. 
 
 
Figura 36. ¿Ha sufrido usted o sus parientes daños a su salud a causa del agua?. 
(Fuente: Tabla 25) 
 
El 21% de las viviendas sí han sufrido daños a su salud a causa del agua y el 
78.79% no han sufrido daños a su salud a causa del agua. 
 
 
Figura 37. ¿Ha sufrido usted o sus parientes daños a su salud a causa del agua?. 
(Fuente: Tabla 25) 
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7 viviendas sí han sufrido daños a su salud a causa del agua y 26 viviendas no han 
sufrido daños a su salud a causa del agua. 
 
Tabla 26. 
Cómo trata sus enfermedades y las de su familia 
N° Cómo trata sus enfermedades Nº % 
1 Medicina casera 4 12.12% 
2 Posta médica del centro poblado 29 87.88%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
4 viviendas conforman el 12.12% de los que tratan sus enfermedades con 
medicina casera y 29 viviendas conforman el 87.88% de los que tratan sus 
enfermedades en la posta médica del centro poblado. 
 
 
Figura 38. ¿Cómo trata sus enfermedades y las de su familia?. (Fuente: Tabla 26) 
 
El 12% de las viviendas tratan sus enfermedades con medicina casera y el 88% 
tratan sus enfermedades en la posta médica del centro poblado. 
 
 
Figura 39. Cómo trata sus enfermedades y las de su familia. (Fuente: Tabla 26) 
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4 viviendas tratan sus enfermedades con medicina casera y 29 viviendas tratan sus 
enfermedades en la posta médica del centro poblado. 
 
Tabla 27. 
¿Está contento con la calidad del agua que consume? 
N° ¿Está usted contento con la 
calidad del agua que consume? 
Nº % 
1 SI 21 63.64% 
2 No 12 36.36%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
21 viviendas conforman el 63.64% de los que sí están contentos con la calidad del 
agua que consumen y 12 viviendas conforman el 36.36% de los que no están 
contentos con la calidad del agua que consumen. 
 
 
Figura 40. ¿Está usted contento con la calidad del agua que consume? (Fuente: Tabla 27) 
 
El 64% de las viviendas sí están contentos con la calidad del agua que consumen 
y el 36% no están contentos con la calidad del agua que consumen. 
 
 
Figura 41. ¿Está usted contento con la calidad del agua que consume? (Fuente: Tabla 27) 
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21 viviendas sí están contentos con la calidad del agua que consumen y 12 
viviendas no están contentos con la calidad del agua que consumen. 
 
Tabla 28. 
Apariencia del agua que consume 
N° El agua que usted consume es: Nº % 
1 Cristalina 28 84.85% 
2 Turbia 5 15.15%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
28 viviendas conforman el 84.85% de los que consideran que la apariencia del 
agua que consumen es cristalina y 5 viviendas conforman el 15.15% de los que 
consideran que la apariencia del agua que consumen es turbia. 
 
 
Figura 42. Apariencia del agua que consume. (Fuente: Tabla 28) 
 
El 85% de las viviendas consideran que la apariencia del agua que consumen es 
cristalina y el 15% consideran que la apariencia del agua que consumen es turbia. 
 
 
Figura 43. Apariencia del agua que consume. (Fuente: Tabla 28) 
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28 viviendas consideran que la apariencia del agua que consumen es cristalina y 
5 viviendas consideran que la apariencia del agua que consumen es turbia. 
 
Tabla 29. 
Presión con la que llega el agua a su vivienda. 
N° La presión del agua que llega a 
su vivienda es: 
Nº % 
1 Alta 4 13.33% 
2 Regular 24 80.00% 
3 Baja 2 6.67%  
Total 30 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
4 viviendas conforman el 13.33% de los que consideran que la presión del agua 
es alta, 24 viviendas conforman el 80% de los que consideran que la presión del 
agua es regular y 2 viviendas conforman el 6.67% de los que consideran que la 
presión del agua es baja. 
 
 
Figura 44. Presión con la que llega el agua a su vivienda. (Fuente: Tabla 29) 
 
El 13% de las viviendas consideran que la presión del agua es alta, el 80% 
considera que la presión del agua es regular y el 7% considera que la presión del 
agua es baja. 
Alta
13%
Regular
80%
Baja
7%
Presión con la que llega el agua a su vivienda
Alta
Regular
Baja
68 
 
 
 
 
Figura 45. Presión con la que llega el agua a su vivienda. (Fuente: Tabla 29) 
 
4 viviendas consideran que la presión del agua es alta, 24 viviendas consideran 
que la presión del agua es regular y 2 viviendas consideran que la presión del agua 
es baja. 
 
Tabla 30. 
Tratamiento para el agua antes de su consumo 
N° ¿Qué tipo de tratamiento le da 
usted al agua antes de consumirla? 
Nº % 
1 Hierve 17 51.52% 
2 Ninguno 16 48.48%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
17 viviendas conforman el 51.52% de los que hierven el agua antes su consumo y 
16 viviendas conforman el 48.48% de los que no le dan ningún tipo de tratamiento 
al agua antes de consumirla. 
 
 
Figura 46. Tratamiento para el agua antes de su consumo. (Fuente: Tabla 30) 
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El 52% de las viviendas hierven el agua antes su consumo y el 48% no le da ningún 
tipo de tratamiento al agua antes de consumirla. 
 
 
Figura 47. Tratamiento para el agua antes de su consumo. (Fuente: Tabla 30) 
 
17 viviendas hierven el agua antes su consumo y 16 viviendas no le dan ningún 
tipo de tratamiento al agua antes de consumirla. 
 
Tabla 31. 
Uso del agua. 
N° Usted utiliza el agua para: Si No 
1 Beber 33 0 
2 Preparar alimentos 33 0 
3 Lavar ropa 33 0 
4 Higiene personal 33 0 
5 Limpieza de vivienda 24 0 
7 Lavar café despulpado 15 0 
8 Bebida de ganado 2 0  
Total 173 0 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
33 viviendas utilizan el agua para beber, preparar alimentos, lavar la ropa e higiene 
personal; 24 viviendas utilizan el agua para la limpieza de la vivienda; 15 
viviendas utilizan el agua para lavar café despulpado y 2 viviendas utilizan agua 
para bebida de ganado. 
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Figura 48. Uso del agua. (Fuente: Tabla 31) 
 
33 viviendas utilizan el agua para beber, preparar alimentos, lavar la ropa e higiene 
personal; 24 viviendas utilizan el agua para la limpieza de la vivienda; 15 
viviendas utilizan el agua para lavar café despulpado y 2 viviendas utilizan agua 
para bebida de ganado. 
 
Tabla 32. 
Pago por el servicio de agua 
N° Cómo le parece el monto que usted 
paga por el servicio de agua: 
Nº % 
1 Bajo 17 56.67% 
2 Justo 13 43.33%  
Total 30 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
17 viviendas conforman el 56.67% de los que consideran que el S/.1.00 que pagan 
por el servicio de agua es bajo y 13 viviendas conforman el 43.33% de los que 
consideran que el monto que pagan por el servicio de agua es justo. 
 
 
Figura 49. Pago por el servicio de agua. (Fuente: Tabla 32) 
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El 57% de las viviendas considera que el S/.1.00 que pagan por el servicio de agua 
es bajo y el 43% considera que el monto que pagan por el servicio de agua es justo. 
 
 
Figura 50. Pago por el servicio de agua. (Fuente: Tabla 32) 
 
17 viviendas consideran que el S/.1.00 que pagan por el servicio de agua es bajo 
y 13 viviendas consideran que el monto que pagan por el servicio de agua es justo. 
 
Tabla 33. 
Cultura de ahorro de agua 
N° Cierra el caño cuando no usa el agua: Nº % 
1 Si 30 100.00% 
2 No 0 0.00%  
Total 30 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
El 100% de las viviendas cierran el caño cuando no usan el agua y está 
conformado por 30 viviendas que tienen cultura de ahorro del servicio. 
 
 
Figura 51. Cultura de ahorro de agua. (Fuente: Tabla 33) 
 
El 100% de las viviendas cierran el caño cuando no usan el agua. 
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Figura 52. Cultura de ahorro de agua. (Fuente: Tabla 33) 
 
30 viviendas cierran el caño cuando no usan el agua lo que indica que tienen 
cultura de ahorro del servicio. 
 
Tabla 34. 
Conocimiento sobre la institución encargada de administrar los servicios de agua. 
N° ¿Conoce que institución se encarga de 
la administración del servicio de agua? 
Nº % 
1 Si 20 60.61% 
2 No 13 39.39%  
Total 33 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
20 viviendas conforman el 60.61% de los que saben que la JASS (Junta 
Administradora de Servicios de Saneamiento) es la institución encarga de la 
administración del servicio de agua y 13 viviendas conforman el 39.39% de los 
que no saben qué institución se encarga de la administración del servicio de agua. 
 
 
Figura 53. Conocimiento sobre la institución encargada de administrar los servicios de 
agua. (Fuente: Tabla 34) 
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El 61% de las viviendas sabe que la JASS (Junta Administradora de Servicios de 
Saneamiento) es la institución encarga de la administración del servicio de agua y 
el 39% no saben qué institución se encarga de la administración del servicio de 
agua. 
 
 
Figura 54. Conocimiento sobre la institución encargada de administrar los servicios de 
agua. (Fuente: Tabla 34) 
 
20 viviendas saben que la JASS (Junta Administradora de Servicios de 
Saneamiento) es la institución encarga de la administración del servicio de agua y 
13 viviendas no saben qué institución se encarga de la administración del servicio 
de agua. 
 
Tabla 35. 
Nivel de satisfacción con el trabajo que realiza el operador 
N° ¿Usted está satisfecho con el 
trabajo que realiza el operador? 
Nº % 
1 Sí 23 76.67% 
2 No 7 23.33%  
Total 30 100.00% 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
23 viviendas conforman el 76.67% de los que están satisfechos con el trabajo que 
realiza el operador y 7 viviendas conforman el 23.33% de los que no están 
satisfechos con el trabajo que realiza el operador. 
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Figura 55. Nivel de satisfacción con el trabajo que realiza el operador. (Fuente: Tabla 35) 
 
El 77% de las viviendas están satisfechas con el trabajo que realiza el operador y 
el 23% no están satisfechos con el trabajo que realiza el operador. 
 
 
Figura 56. Nivel de satisfacción con el trabajo que realiza el operador. (Fuente: Tabla 35) 
 
23 viviendas están satisfechas con el trabajo que realiza el operador y 7 viviendas 
no están satisfechas con el trabajo que realiza el operador. 
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3.1.3. Evaluación de la situación actual de la infraestructura existente, mediante 
diagnóstico hidráulico de los componentes del sistema. 
 
Aforo de la fuente por el método del flotador: 
Para canales donde el agua escurre libremente con sección transversal uniforme; 
en la quebrada Chontalí se determinó un tramo (lo más cercano a un flujo 
uniforme), de longitud (L)  2.00 m (longitud que recorre el flotador), luego se 
tomó la medida del ancho de la fuente dividido en tramos, luego proseguir con la 
medida de las profundidades en cada tramo, posteriormente se tomó el tiempo (T) 
que demora el flotador en recorrer la longitud (L=2.00 m), con el fin de conocer 
la velocidad que lleva el agua en esa sección. 
 
 
Figura 57. Ilustración de la sección a medir de la fuente para el aforo. 
(Fuente. Elaborado por los autores) 
 
La ecuación general es 𝑸 = (𝐦𝟑 𝐬)⁄ = 𝐋(𝐦)/𝐓(𝐬) ∗ 𝐀(𝐦𝟐). 
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Tabla 36. 
Resultados obtenidos en época de avenida. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
 
 
 
 
 
h₁ 0.10 b₁ 0.09 Área Parcial a₁ 0.005
h₂ 0.12 b₂ 0.09 Área Parcial a₂ 0.010
h₃ 0.15 b₃ 0.08 Área Parcial a₃ 0.011
h₄ 0.12 b₄ 0.08 Área Parcial a₄ 0.011
h₅ 0.09 b₅ 0.09 Área Parcial a₅ 0.009
b₆ 0.09 Área Parcial a₆ 0.004
B 0.52
AT 0.050
h₁ 0.08 b₁ 0.06 Área Parcial a₁ 0.002
h₂ 0.12 b₂ 0.06 Área Parcial a₂ 0.006
h₃ 0.11 b₃ 0.06 Área Parcial a₃ 0.007
h₄ 0.12 b₄ 0.05 Área Parcial a₄ 0.006
h₅ 0.15 b₅ 0.06 Área Parcial a₅ 0.008
b₆ 0.06 Área Parcial a₆ 0.005
B 0.35
AT 0.034
0.042
t₁ 5.30 seg
t₂ 5.10 seg
t₃ 5.10 seg
t₄ 5.20 seg
t₅ 5.40 seg
tp 5.22 seg
0.0127 m3/seg
12.74 Lt/segCaudal 
Distancia recorrida por 
el flotador
d 2
Total Area 1
TRAMO Nº 02:
ALTURA  (m) BASE (m) Área Parcial (m2)
Total Area 2
m
Factor de Corrección de 
Velocidad
0.80
Caudal 
Tiempo Promedio
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
TIEMPO
ALTURA  (m) BASE (m) Área Parcial (m2)
ÁREA PROMEDIO (m2)
TRAMO Nº 01:
ℎ1
ℎ2 ℎ3 ℎ 
ℎ 
𝑎1
𝑎2
𝑎3 𝑎 
𝑎 
𝑎 
𝑏 𝑏 𝑏 𝑏3𝑏2𝑏1
B
ℎ1
ℎ2 ℎ3 ℎ 
ℎ 
𝑎1
𝑎2
𝑎3 𝑎 
𝑎 
𝑎 
𝑏 𝑏 𝑏 𝑏3𝑏2𝑏1
B
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Tabla 37. 
Resultados obtenidos en época de estiaje. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
 
 
 
 
 
h₁ 0.08 b₁ 0.08 Área Parcial a₁ 0.003
h₂ 0.09 b₂ 0.08 Área Parcial a₂ 0.007
h₃ 0.10 b₃ 0.07 Área Parcial a₃ 0.007
h₄ 0.09 b₄ 0.07 Área Parcial a₄ 0.007
h₅ 0.08 b₅ 0.08 Área Parcial a₅ 0.007
b₆ 0.08 Área Parcial a₆ 0.003
B 0.46
AT 0.033
h₁ 0.09 b₁ 0.05 Área Parcial a₁ 0.002
h₂ 0.09 b₂ 0.05 Área Parcial a₂ 0.005
h₃ 0.09 b₃ 0.04 Área Parcial a₃ 0.004
h₄ 0.08 b₄ 0.04 Área Parcial a₄ 0.003
h₅ 0.08 b₅ 0.05 Área Parcial a₅ 0.004
b₆ 0.05 Área Parcial a₆ 0.002
B 0.28
AT 0.020
0.027
t₁ 5.03 seg
t₂ 5.05 seg
t₃ 5.10 seg
t₄ 5.02 seg
t₅ 5.00 seg
tp 5.04 seg
0.0084 m3/seg
8.42 Lt/seg
TIEMPO
ALTURA  (m) BASE (m) Área Parcial (m2)
ÁREA PROMEDIO (m2)
TRAMO Nº 01:
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
Tiempo Parcial
Caudal 
Distancia recorrida por 
el flotador
d 2
Total Area 1
TRAMO Nº 02:
ALTURA  (m) BASE (m) Área Parcial (m2)
Total Area 2
m
Factor de Corrección de 
Velocidad
0.80
Caudal 
Tiempo Promedio
ℎ1
ℎ2 ℎ3 ℎ 
ℎ 
𝑎1
𝑎2
𝑎3 𝑎 
𝑎 
𝑎 
𝑏 𝑏 𝑏 𝑏3𝑏2𝑏1
B
ℎ1
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ℎ 
𝑎1
𝑎2
𝑎3 𝑎 
𝑎 
𝑎 
𝑏 𝑏 𝑏 𝑏3𝑏2𝑏1
B
78 
 
 
 
El sistema actual consta de los siguientes elementos: 
a) Captación. 
Descripción. 
La captación es una estructura de toma lateral. 
Material: construida de concreto armado, a través del cual se da el pase del 
agua hacia la caja de reunión. Cuenta con una compuerta de metal tipo tarjeta. 
Dimensiones de la captación: 3.18m le longitud, 1.00m de altura y un espesor 
de 0.15m. a cada lado. De la compuerta: 0.50m de ancho, 0.60m de altura. La 
losa de fondo es 0.10m. 
Estado estructural. 
Se observaron filtraciones que revelan grietas. 
Estado de operatividad. 
Ésta captación está actualmente operativa. 
 
 
Figura 58. Captación existente de tipo toma lateral, utilizando actualmente por el 
centro poblado de Ochamé. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
    
b) Cámara de reunión. 
Descripción. 
Tiene una caja con 4 compartimientos, la primera que es donde llega el agua 
que es captada (cámara húmeda), el segundo es donde se capta el agua 
necesaria que va ser conducido por el sistema, separada por una compuerta de 
metal que tiene un vertedero triangular el cual regula el ingreso del agua, el 
otro compartimiento también separado por una compuerta de metal, que tiene 
la función de aliviadero y el ultimo compartimiento está separado por concreto 
donde se encuentra la válvula tipo compuerta de fierro galvanizado de 2” de 
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diámetro, el mismo que controla la salida del agua que va ser conducida por 
todo el sistema. 
- Material: La cámara de reunión es de concreto armado. 
- Dimensiones: 1.05m largo x 0.95m ancho x 0.40m, 0.65m y 0.70m de alto 
según los diferentes compartimentos. Con un espesor de muro de 0.15m, 2 
tapas de concreto son de 0.58m x 0.55m y otras 2 tapas son de 0.55m x 0.55m. 
Estado estructural. 
El estado de la infraestructura en general está deteriorado por el inadecuado 
mantenimiento, la compuerta de metal de la segunda cámara se encuentra 
oxidado y con acumulación de musgos por todo el metal, que contribuye a que 
vaya oxidándose más rápido; la tercera cámara tiene una compuerta que tiene 
la función de aliviadero la cual también se encuentra oxidado y con musgos por 
todo el metal; el cuarto y último compartimiento, presenta una válvula que se 
encuentra oxidada y con presencia de filtraciones, no tiene grava en la base, 
para la infiltración de agua que se acumula adentro. Las tapas presentan 
fisuramientos, desgaste de concreto, acumulación de musgos en su superficie.  
En general la estructura se encuentra cubierta por musgos, presenta erosión del 
concreto, en la parte interior se observa un color negruzco que indica desgaste 
de concreto y fisuramientos. No cuenta con una tubería de limpieza, dado de 
concreto y tapón perforado. 
Estado de operatividad. 
Esta cámara de reunión se encuentra operativa. 
 
 
Figura 59. Cámara de reunión de la captación de toma lateral existente, 
conformada por una cámara húmeda y una caja de válvulas. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
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c) Línea de conducción. 
▪ Tubería. 
Descripción. 
La línea de conducción es tubería PVC SAP de diámetro 2” con una longitud 
de 1457.00m., enterrada a una profundidad de 0.40 m. Existen tramos donde 
la tubería está expuesta a los rayos ultravioletas que hacen que la tubería 
pierda su color y resistencia, así mismo se pueden producir roturas por 
caídas de árboles, ramas pesadas o por el paso de animales con cargas 
pesadas. 
Estado estructural. 
El estado estructural de las tuberías de PVC es malo, ya que existen tramos 
en donde la tubería se encuentra expuesta a la interperie y por efecto de los 
rayos ultravioletas la tubería se degrada perdiendo su color, disminuyendo 
su resistencia y volviéndose quebradizo, lo que genera su ruptura y deterioro 
aún más rápido. 
Estado de operatividad. 
Se encuentra en estado operativo. 
 
 
Figura 60. Tubería expuesta de la línea de conducción existente. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
 
▪ Válvula de purga. 
Descripción. 
Algunas de las válvulas de purga tipo compuerta de fierro galvanizado han 
sido reemplazadas por los pobladores y actualmente se encuentran tapadas 
con madera, son del mismo diámetro que la línea de conducción (2”) y 
además se tiene 02 válvulas protegidas con  cajas y tapas de concreto simple. 
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Estado estructural. 
El estado estructural de la válvula de purga de fierro galvanizado es mala, 
ya que debido a la antigüedad ha sufrido rotura y la caja de concreto está 
deteriorada, presenta fisuras, desgaste del concreto, fondo lleno de lodo y 
no cuenta con grava en la base para la infiltración del agua que se acumula 
adentro. 
Estado de operatividad. 
Debido al deterioro las válvulas se encuentran operando con deficiencias. 
 
 
Figura 61. Válvula de purga existente, operando en estado deteriorado. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
 
▪ Válvula de aire. 
Descripción. 
La válvula de aire es de PVC con un diámetro de 2”, se encuentra en una 
caja de concreto simple rectangular. Presenta una tapa de concreto 
deteriorada. 
Estado estructural. 
El estado estructural de la válvula de aire es mala debido a la antigüedad. 
La caja de concreto en la que se encuentra está en mal estado, presenta 
fisuras, desgaste de concreto y algunas están inundadas. Según se puede 
apreciar en la imagen, la tapa de la caja de la válvula permite el ingreso de 
agua por las constantes lluvias, se observa el crecimiento de algas en el 
interior por la presencia de agua empozada, no cuenta con grava en la parte 
de la base para la infiltración del agua que se acumula adentro. 
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Estado de operatividad. 
Debido al deterioro las válvulas se encuentran con deficiencias. 
 
 
Figura 62. Válvula de aire existente, operativa e inundada. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
 
d) Planta de tratamiento. 
▪ Sedimentador. 
Descripción. 
El sedimentador ocupa un área 7.7m2 de dimensiones 7.00m de largo x 
1.10m de ancho x 1.95m de alto en la parte más baja. 
Material: concreto armado. 
Estado estructural. 
Se observaron fisuras mayores a 1 mm y grietas con filtraciones. 
Estado de operatividad. 
El sedimentador no se encuentra  en estado operativo. 
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Figura 63. Sedimentador existente, actualmente no está en funcionamiento, 
porque presenta fisuras. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
▪ Pre-filtro. 
Descripción. 
El pre filtro ocupa un área de 53.12 m2, tiene dimensiones 6.45m largo x 
3.05m de ancho x 2.70m alto, la tubería de limpieza es de PVC de 4” de 
diámetro, el mismo que no tiene dado de concreto, tapón perforado y 
emboquillado. 
Estado estructural. 
Se observaron fisuras y grietas pequeñas, menores a 0.1mm. 
Estado de operatividad. 
El pre-filtro actualmente se encuentra operativo. 
 
 
Figura 64. Pre-filtro existente, funcionando de manera deficiente, por falta de 
mantenimiento. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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▪ Filtro. 
Descripción. 
El filtro lento ocupa un área 34.92 m2, de dimensiones 3.10m de largo x 
2.20 m de ancho x 2.50m de alto. Al área de entrada, ingresa el agua por una 
tubería de PVC de 2” donde hay una compuerta de metal tipo tarjeta con un 
vertedero triangular que controla el paso del agua a la zona de distribución; 
en el área de distribución, se observa que no hay compuertas de metal que 
hacen que el agua que ingresa se distribuya en una de las cámaras de 
filtración mientras el otro no funcione ya que estas cámaras deben de 
funcionar alternadamente, por lo tanto al no contar con estas compuertas el 
agua ingresa en las dos cámaras.  
El área de filtrado, no cuenta con una losa disipadora para evitar el 
socavamiento del material filtrante al momento de ingreso del agua a esta 
área, el material filtrante no ha sido cambiado desde el tiempo en que se 
puso en funcionamiento el sistema, por lo tanto ya tiene 17 años con el 
mismo material. El área de válvulas (salida), tiene una salida controlada por 
una compuerta metálica de tipo tarjeta, operada por un accionamiento de 
tipo volante, esta compuerta está protegida con una caja de concreto. 
Estado estructural. 
En el área de entrada, el vertedero presenta acumulación de musgos y de 
lodos por toda su superficie. En el área de distribución la estructura se 
encuentra deteriorada presentando agrietamientos y fisuras menores a 
0.1mm. En cuanto al área de filtrado, en la estructura se  observa 
acumulación de musgos en las paredes, el color negruzco que se observa 
indica el desgaste del concreto, la zona de válvulas de salida presenta 
acumulación de musgos y fisuramientos en las paredes, desgaste de 
concreto, la compuerta metálica se encuentra oxida y presencia de 
acumulación de algas, presenta desgaste de concreto por el color, no cuenta 
con grava para la infiltración de agua que se acumula dentro del área de 
válvulas, la tubería de limpieza no tiene dado de concreto, tapón perforado 
y emboquillado.  
La estructura se encuentra en una zona estable por lo que la probabilidad a 
sufrir riesgos de deslizamientos son bajas, además alrededor de la estructura 
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se aprecia gran cantidad de cobertura vegetal, la cobertura vegetal es un 
buen estabilizador de suelos. 
Estado de operatividad. 
El filtro lento actualmente se encuentra operativo. 
 
 
Figura 65. Filtro lento existente, funcionando de manera deficiente a falta de 
operación y mantenimiento. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
e) Reservorio y caseta de válvula. 
Descripción. 
Es de forma circular con una capacidad de 17 m3. Tiene un techo en forma de 
cúpula. Tiene una tubería de rebose de PVC de 4” de diámetro. Cuenta con  dos 
tuberías de ventilación de PVC de 2” de diámetro que no tienen protección para 
evitar el ingreso de cualquier material, animal o insecto. 
- Material: el reservorio es de concreto armado. 
- Dimensiones: altura sin cúpula es de 2.20m., 3.40m de diámetro y el espesor 
de pared es 0.20m. 
Al costado del reservorio hay una caseta de válvula que se encuentra enterrada  
a nivel del piso, es de concreto, también se observa un sistema de salida con 
tubería de PVC de 2” de diámetro, un alimentador de 2” y una tubería de 
limpieza de 4”,  las válvulas de ingreso, salida y limpieza son de tipo compuerta 
de fierro galvanizado.  
Estado estructural. 
Se observaron fisuras y grietas menores a 0.1mm. 
Estado de operatividad. 
El reservorio se encuentra  operativo. 
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Figura 66. Reservorio existente, funcionando actualmente sin ningún tipo de 
sistema de cloración. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
 
Figura 67. Caseta de Válvula del reservorio actualmente en funcionamiento. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
f) Línea de aducción. 
La línea de aducción está constituida por una tubería PVC de longitud 
aproximada 147.00m cuyo diámetro es de 2”. La línea no tiene ningún tipo de 
válvulas en su trayecto. 
 
g) Red de distribución. 
La red de distribución es una red abierta y está constituida por tuberías de PVC 
con diámetros que están entre 2” a 3/4”, se encuentran enterrados a una 
profundidad de 0.40m aproximadamente. 
En algunos ramales las tuberías se encuentra a la intemperie estando afectadas 
por los rayos ultra violetas lo que hace que se degrade perdiendo su color, 
disminuyendo su resistencia y volviéndose quebradizo. 
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No cuenta con válvulas de control para regular el agua para cada ramal lo que 
dificulta la labor de reparación cuando se rompe alguna tubería.  
No cuenta con válvulas de purga en los puntos más bajos de las redes para 
realizar la eliminación del barro o arenilla que se acumula en los tramos de la 
red. 
 
h) Conexión domiciliaria. 
La toma se realiza con una tubería de PVC de ½” de diámetro, la cual no cuenta 
con caja ni llave de paso, están conectadas desde la tubería matriz con una Tee 
que luego es llevada de forma directa hacia el interior de los domicilios, que 
generalmente van a los grifos adosados a palos en muy mal estado. 
 
 
Figura 68. Conexión domiciliaria existente en malas condiciones. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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3.1.4. Efectuar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 
 
Tabla 38. 
Datos de población y criterios de diseño. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. INFORMACIÓN PARA POBLACIÓN DE DISEÑO
Población Actual 237 Hab.
Intituciones Públicas N° Cantidad Docentes Parcial Dotacion
I.E.inicial - según ESCALE Ministerio 
de Educación 2016
1 11 1 12 20
I.E. Primaria - según ESCALE 
Ministerio de Educación 2016
1 38 4 42 20
I.E. Secundaria - según ESCALE 
Ministerio de Educación 2016
1 51 6 57 25
Otras instituciones 1 5 5 70
institucion de salud 1 1 1 70
2. INFORMACIÓN PARA CAUDALES DE DISEÑO
Sistema de Agua Potable
Dotación Dot. 70
Coeficiente de máxima variación diaria K1 1.3
Coeficiente de máxima variación Horaria K2 2
Numero de viviendas Viv. 61
Densidad poblacional d 3.89
Perdidas en el sistema % P 25%
4. INFORMACION PARA DISEÑO DE RESERVORIO
% de Regulación % R 25.0%
DATOS DE POBLACIÓN Y CRITERIOS DE DISEÑO
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Tabla 39. 
Cálculo de la población de diseño. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
1. INFORMACION CENSAL 
POBLACION 
CENSO 1993
POBLACION 
CENSO 2007
POBLACIÓN 
EMPADRONADA 
2016
303 276 237
-0.66% -1.68% -1.06% 2.23% 1.86% 1.86%
2. CALCULO DE LA POBLACION
Año Tiempo Poblacion Formula metodo aritmetico
2016 BASE 237
2017 1 241
2018 2 246
2019 3 250
2020 4 255
2021 5 259
2022 6 263
2023 7 268
2024 8 272
2025 9 277
2026 10 281
2027 11 285
2028 12 290
2029 13 294
2030 14 299
2031 15 303
2032 16 308
2033 17 312
2034 18 316
2035 19 321
2036 20 325
MEMORIA DE CÁLCULO
CÁLCULO DE LA POBLACIÓN DE DISEÑO
TASA DE CRECIMIENTO
METODO ARITMETICO
Por Centro Poblado 
(Censo 1993-2007)
Por Centro Poblado 
(Censo 2007- 2016)
Por Centro Poblado 
(Censo 1993-2016)
Adoptada para el 
Diseño
* Contando con informacion de los censos del INEI 1993 y 2007, del Centro Poblado Ochamé se tiene una tasa 
de crecimiento negativa de -0.66%, asimismo comparado los censos del INEI con el empadronamiento 2016, se 
tiene que tomando como año base el 2007 se tiene una tasa  negativa de -1.68%  y tomando como año base el 
año 1993 se tiene una tasa negativa de -1.06%. Por lo que se adoptara la tasa de crecimiento distrital rural del 
distrito de Jepelacio.
Distrital (Jepelacio)
Distrital Rural 
(Jepelacio)
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Tabla 40. 
Caudales de diseño-Actual año 2016. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
 
 
 
 
 
1. PARAMETROS DE DISEÑO
Población de Diseño Pd. 237 Hab.
Dotación Dot. 70 L/Hab./Dia
Perdidas en el sistema % P 25%
Coeficiente de máxima variación diaria K1 1.3
Coeficiente de máxima variación Horaria K2 2
 I.E.inicial - según ESCALE 12 Alum.
 I.E. Primaria - según ESCALE 42 Alum.
 I.E. Secundaria - según ESCALE 57 Alum.
Número Otras instituciones 5 Inst.
Número institucion de salud 1 Inst.
Densidad Poblacional 3.89 Hab./Viv.
Dotacion I.E.inicial - según ESCALE 20 L/Alum./Dia
Dotacion I.E. Primaria - según ESCALE 20 L/Alum./Dia
Dotacion I.E. Secundaria - según ESCALE 25 L/Alum./Dia
Dotacion Otras instituciones 70 L/Hab./Dia
Dotacion institucion de salud 70 L/Posta/Dia
2. CÁLCULO DE CAUDAL DE INSTITUCIONES
Caudal de Intituciones 0.029 Lps.
Caudal de Otras instituciones 0.016 Lps.
caudal de institucion de salud 0.003 Lps.
3. CÁLCULO DE CAUDAL RESIDENCIAL
Caudal Residencial Q R 0.192 Lps.
3. CÁLCULOS DE DISEÑO
Caudal Promedio Qp 0.32 Lps.
Caudal Máximo Diario Qmd 0.42 Lps.
Caudal Máximo Horario Qmh 0.64 Lps.
CAUDALES DE DISEÑO - ACTUAL AÑO 2016
MEMORIA DE CÁLCULO
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Tabla 41. 
Caudales de diseño-Proyectado año 2036. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
 
 
 
 
1. PARAMETROS DE DISEÑO
Población de Diseño Pd. 325 Hab.
Dotación Dot. 70 L/Hab./Dia
Perdidas en el sistema % P 25%
Coeficiente de máxima variación diaria K1 1.3
Coeficiente de máxima variación Horaria K2 2
 I.E.inicial - según ESCALE 12 Alum.
 I.E. Primaria - según ESCALE 42 Alum.
 I.E. Secundaria - según ESCALE 57 Alum.
Número Otras instituciones 5 Inst.
Número institucion de salud 1 Inst.
Densidad Poblacional 3.89 Hab./Viv.
Dotacion I.E.inicial - según ESCALE 20 L/Alum./Dia
Dotacion I.E. Primaria - según ESCALE 20 L/Alum./Dia
Dotacion I.E. Secundaria - según ESCALE 25 L/Alum./Dia
Dotacion Otras instituciones 70 L/Hab./Dia
Dotacion institucion de salud 70 L/Posta/Dia
2. CÁLCULO DE CAUDAL DE INSTITUCIONES
Caudal de Intituciones 0.029 Lps.
Caudal de Otras instituciones 0.016 Lps.
caudal de institucion de salud 0.003 Lps.
3. CÁLCULO DE CAUDAL RESIDENCIAL
Caudal Residencial Q R 0.263 Lps.
3. CÁLCULOS DE DISEÑO
Caudal Promedio Qp 0.41 Lps.
Caudal Máximo Diario Qmd 0.54 Lps.
Caudal Máximo Horario Qmh 0.83 Lps.
MEMORIA DE CÁLCULO
CAUDALES DE DISEÑO - PROYECTADO AÑO 2036
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Tabla 42. 
Reservorio-proyectado año 2036. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. PARAMETROS DE DISEÑO
Población de Diseño Pd. 325 Hab.
Dotación Dot. 70 L/Hab./d
Perdidas en el sistema %P 25%
Coeficiente de máxima variación diaria K1 1.30
Coeficiente de máxima variación Horaria K2 2.0
% de Regulación % R 25%
2. CÁLCULOS
Consumo Promedio Diario Qp 35849.07 L/d.
Volumen Útil VH2O 8.96 m3
Volumen  asumido para el diseño Vd 9 m3
5. SUSTENTO TECNICO DE LA UTILIZACION DEL RESERVORIO ACTUAL
Teniendo en cuenta que el reservorio existente del Centro Poblado de Ochamé es de 
V:17 M3. Y según calculos de volumen de reservorio necesarios para el año proyectado 
2036, se requiere de un reservorio de 9 M3; por lo tanto se puede decir que el reservorio 
existente se puede utilizar hasta el año proyectado
MEMORIA DE CÁLCULO
RESERVORIO - PROYECTADO AÑO 2036
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Tabla 43. 
Cálculo hidráulico de la línea de conducción-actual 2016. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
1.
Formula de HAZEN & WILLIAMS
OJO: C:140 por trabajar con tuberia de PVC existente
CAPTACION TOMA LATERAL  -  RESERVORIO 19 M3
P - 01 CAPTACION PREFILTRO Existente 0 + 000.00 1 + 365.00 1086.85 1015.50 1385.00 0.42 PVC C-10 2" 140.00 54.20 0.18 1.2421 1085.61 70.11
P - 02 PREFILTRO FILTRO LENTO Existente 1 + 365.00 1 + 398.00 1015.35 1012.10 33.00 0.42 PVC C-10 2" 140.00 54.20 0.18 0.0296 1015.32 3.22
P - 03 FILTRO LENTO
RESERVORIO 19 
M3
Existente 1 + 398.00 1 + 436.00 1011.10 1004.35 39.00 0.42 PVC C-10 2" 140.00 54.20 0.18 0.0350 1011.07 6.72
1457.00
D:2" 1457.00 m
1457.00 mTOTAL DE LINEA DE CONDUCCION:
 CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION - ACTUAL 2016
Ej Ci
CLASE
TUB.
Cálculo de Perdidas de Carga y Presiones
DIAM. 
COMER
C.
(Pulg)
TRAMO
TRAMO
Condición
de Tubería
ESTACA COTA TUB.
Ni Nj Ei
C. Piezometrica 
"j"
(msnm)
C
H&W
TUBERIA PVC C-10 - Existente
Presión 
"j"
(mca)
DIAM. 
INT.
(mm)
Cj
LONG.
(m)
CAUD.
(lps)
V
(m/s)
Hf
(m)
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Tabla 44. 
Cálculo hidráulico de la línea de aducción y red de distribución-actual 2016. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
Inicial Final
Interior 
(mm)
Comercial 
(Pulg)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
EXIST P-1RESERVORIO J-1 147 54.20 2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.2541 0.64 0.28 1004.25 1004.00 967.76 1 36
147
Inicial Final
Interior 
(mm)
Comercial 
(mm)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
EXIST P-2 J-1 J-2 84 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0052 0.01 0.03 1004.00 1003.99 967.76 997.11 36 7
EXIST P-3 J-1 J-3 65 43.40 1 1/2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.3265 0.63 0.42 1004.00 1003.67 967.76 959.28 36 44
EXIST P-4 J-3 J-4 65 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0155 0.02 0.05 1003.67 1003.65 959.28 961.55 44 42
EXIST P-5 J-3 J-5 104 43.40 1 1/2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.4753 0.59 0.40 1003.67 1003.19 959.28 952.24 44 51
EXIST P-6 J-5 J-6 119 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.2168 0.07 0.16 1003.19 1002.98 952.24 952.90 51 50
EXIST P-7 J-6 J-7 80 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0191 0.02 0.05 1002.98 1002.96 952.90 961.72 50 41
EXIST P-8 J-6 J-8 54 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0129 0.02 0.05 1002.98 1002.96 952.90 955.89 50 47
EXIST P-9 J-5 J-9 101 43.40 1 1/2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.3120 0.48 0.33 1003.19 1002.88 952.24 945.00 51 58
EXIST P-10 J-9 J-10 147 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.4562 0.09 0.22 1002.88 1002.43 945.00 944.72 58 58
EXIST P-11 J-10 J-11 12 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0007 0.01 0.03 1002.43 1002.43 944.72 945.07 58 57
EXIST P-12 J-10 J-12 82 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0194 0.02 0.05 1002.43 1002.41 944.72 939.25 58 63
EXIST P-13 J-9 J-13 96 29.40 1" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.8963 0.31 0.46 1002.88 1001.99 945.00 936.98 58 65
EXIST P-14 J-13 J-14 150 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.9910 0.13 0.33 1001.99 1000.99 936.98 936.51 65 64
EXIST P-15 J-13 J-15 172 29.40 1" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.3894 0.15 0.21 1001.99 1001.60 936.98 933.53 65 68
EXIST P-16 J-15 J-16 125 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0083 0.01 0.03 1001.60 1001.59 933.53 940.46 68 61
EXIST P-17 J-15 J-17 58 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0138 0.02 0.05 1001.60 1001.58 933.53 934.75 68 67
EXIST P-18 J-15 J-18 38 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0025 0.01 0.03 1001.60 1001.59 933.53 932.00 68 69
1,552
* NOTA : "R-1" - Reservorio  D: 2" 147 m
 D: 1 1/2" 270 m
 D: 1" 268 m
 D: 3/4" 1,014 m
1,699 m
TOTAL
TOTAL
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
CALCULO HIDRAULICO EN LA RED DE DISTRIBUCION
TUBERIA
Tramo
Longitud 
(m)
Diametro (mm)
Material - ESPECIFICACIONES 
TECNICAS
Perdida de 
Carga (m)
Caudal 
(L/s)
Velocidad 
(m/s)
Cota Piezometro (m) Cota Terreno (msnm) Presión (m H20)
TOTAL DE TUBERIAS EN L.A. Y R.D.
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
RESUMEN DE TUBERIAS - PVC
Presión (m H20)
TUBERIA
 CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - ACTUAL AÑO 2016
Tramo
Longitud 
(m)
Diametro
Material - ESPECIFICACIONES 
TECNICAS
Perdida de 
Carga (m)
Caudal 
(L/s)
Velocidad 
(m/s)
Cota Piezometro (m) Cota Terreno (msnm)
CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION
0.64 L/sCaudal maximo horario "Qmh":
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Tabla 45. 
Cálculo hidráulico de la línea de conducción-proyectada 2036. 
 
Fuente. Elaborado por los autores. 
1.
Formula de HAZEN & WILLIAMS
OJO: C:140 por trabajar con tuberia de PVC existente
CAPTACION TOMA LATERAL  -  RESERVORIO 19 M3
P - 01 CAPTACION PREFILTRO Existente 0 + 000.00 1 + 365.00 1086.85 1015.50 1385.00 0.54 PVC C-10 2" 140.00 54.20 0.23 1.9784 1084.87 69.37
P - 02 PREFILTRO FILTRO LENTO Existente 1 + 365.00 1 + 398.00 1015.35 1012.10 33.00 0.54 PVC C-10 2" 140.00 54.20 0.23 0.0471 1015.30 3.20
P - 03 FILTRO LENTO
RESERVORIO 19 
M3
Existente 1 + 398.00 1 + 436.00 1011.10 1004.35 39.00 0.540 PVC C-10 2" 140.00 54.20 0.23 0.0557 1011.04 6.69
1457.00
D:2" 1457.00 m
1457.00 mTOTAL DE LINEA DE CONDUCCION:
 CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION - PROYECTADO AÑO 2036
Ej Ci
CLASE
TUB.
Cálculo de Perdidas de Carga y Presiones
DIAM. 
COMER
C.
(Pulg)
TRAMO
TRAMO
Condición
de Tubería
ESTACA COTA TUB.
Ni Nj Ei
C. Piezometrica 
"j"
(msnm)
C
H&W
TUBERIA PVC C-10 - Existente
Presión 
"j"
(mca)
DIAM. 
INT.
(mm)
Cj
LONG.
(m)
CAUD.
(lps)
V
(m/s)
Hf
(m)
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Tabla 46. 
Cálculo hidráulico de la línea de aducción y red de distribución-proyectada 2036. 
 
Fuente. Elaborado por los autores.  
Caudal maximo horario "Qmh": 0.83 L/s
Inicial Final
Interior 
(mm)
Comercial 
(Pulg)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
EXIST P-1 R-1 J-1 147 54.20 2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.4115 0.83 0.36 1004.25 1003.84 1003.20 967.76 1 36
147
Inicial Final
Interior 
(mm)
Comercial 
(mm)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
EXIST P-2 J-1 J-2 84 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0070 0.01 0.03 1003.84 1003.83 967.76 997.11 36 7
EXIST P-3 J-1 J-3 65 43.40 1 1/2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.5303 0.82 0.55 1003.84 1003.31 967.76 959.28 36 44
EXIST P-4 J-3 J-4 65 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0208 0.03 0.06 1003.31 1003.29 959.28 961.55 44 42
EXIST P-5 J-3 J-5 104 43.40 1 1/2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.7799 0.78 0.53 1003.31 1002.53 959.28 952.24 44 50
EXIST P-6 J-5 J-6 119 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.3881 0.09 0.22 1002.53 1002.14 952.24 952.90 50 49
EXIST P-7 J-6 J-7 80 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0255 0.03 0.06 1002.14 1002.11 952.90 961.72 49 40
EXIST P-8 J-6 J-8 54 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0366 0.04 0.10 1002.14 1002.10 952.90 955.89 49 46
EXIST P-9A J-5 VRP-01 7 43.40 1 1/2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0361 0.63 0.43 1002.53 1002.49 952.24 951.34 50 51
EXIST P-9B VRP-01 J-9 94 43.40 1 1/2" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.4784 0.63 0.43 956.35 955.88 951.34 945.00 5 11
EXIST P-10 J-9 J-10 147 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.7632 0.12 0.29 955.88 955.11 945.00 944.72 11 10
EXIST P-11 J-10 J-11 12 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0010 0.01 0.03 955.11 955.11 944.72 945.07 10 10
EXIST P-12 J-10 J-12 82 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0554 0.04 0.10 955.11 955.06 944.72 939.25 10 16
EXIST P-13 J-9 J-13 96 29.40 1" TUBERIA PVC C-10 - Existente 1.5439 0.42 0.62 955.88 954.33 945.00 936.98 11 17
EXIST P-14 J-13 J-14 150 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 2.0153 0.20 0.48 954.33 952.32 936.98 936.51 17 16
EXIST P-15 J-13 J-15 172 29.40 1" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.6010 0.18 0.27 954.33 953.73 936.98 933.53 17 20
EXIST P-16 J-15 J-16 125 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0110 0.01 0.03 953.73 953.72 933.53 940.46 20 13
EXIST P-17 J-15 J-17 58 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0185 0.03 0.06 953.73 953.71 933.53 934.75 20 19
EXIST P-18 J-15 J-18 38 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Existente 0.0121 0.03 0.06 953.73 953.72 933.53 932.00 20 22
PROY P-19 J-8 J-19 260 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Proyectado 0.0231 0.01 0.03 1002.10 1002.08 955.89 959.99 46 42
PROY P-20 J-12 J-20 31 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Proyectado 0.0028 0.01 0.03 955.06 955.06 939.25 938.95 16 16
PROY P-21 J-18 J-21 312 22.90 3/4" TUBERIA PVC C-10 - Proyectado 0.0277 0.01 0.03 953.72 953.69 932.00 939.72 22 14
2,155
* NOTA : "VRP" - Valvula Reductora de Presión  D: 2" 147 m
"R-1" - Reservorio  D: 1 1/2" 270 m
 D: 1" 268 m
 D: 3/4" 1,014 m
 D: 3/4" 603 m
2,302 m
Presión (m H20)
TUBERIA
 CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - PROYECTADO AÑO 2036
Tramo
Longitud 
(m)
Diametro
Material - ESPECIFICACIONES 
TECNICAS
Perdida de 
Carga (m)
Caudal 
(L/s)
Velocidad 
(m/s)
Cota Piezometro (m) Cota Terreno (msnm)
CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION
Presión (m H20)
TOTAL DE TUBERIAS EN L.A. Y R.D.
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
TUBERIA PVC NTP 399.002:2009 C-10 - Proyectado
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
RESUMEN DE TUBERIAS - PVC
TOTAL
TOTAL
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
TUBERIA PVC  C-10 - Existente
CALCULO HIDRAULICO EN LA RED DE DISTRIBUCION
TUBERIA
Tramo
Longitud 
(m)
Diametro (mm)
Material - ESPECIFICACIONES 
TECNICAS
Perdida de 
Carga (m)
Caudal 
(L/s)
Velocidad 
(m/s)
Cota Piezometro (m) Cota Terreno (msnm)
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3.2. Discusiones. 
✓ El análisis físico-químico y microbiológico del agua “muestra 1” de la quebrada 
Chontalí (Captación)  para el uso potable del centro poblado Ochamé ha sido 
fundamental para determinar su calidad, para eso comparamos nuestros resultados de 
laboratorio con los ECA’s de agua - Categoría 1: Poblacional y Recreacional - Sub 
categoría A: Aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable - A2: 
Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, establecidas de 
esta manera en el Decreto Supremo N°015-2015-MINAM de fecha 19.12.2015, 
estando los resultados dentro de los valores permitidos. 
 
✓ El análisis microbiológico de la “muestra 2” (entrada a la PTAP), “muestra 3” (salida 
de la PTAP)  y “muestra 4” (pileta familiar) para el uso potable del centro poblado 
Ochamé ha sido fundamental para determinar su calidad y establecer alternativas de 
solución, para eso comparamos nuestros resultados de laboratorio con los LMP’s del 
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Decreto Supremo N°031-
2010-SA., estando los resultados fuera de los valores permitidos.  
 
✓ El análisis físico-químico de la “muestra 2” (entrada a la PTAP), “muestra 3” (salida 
de la PTAP)  y “muestra 4” (pileta familiar) para el uso potable del centro poblado 
Ochamé ha sido fundamental para determinar su calidad y establecer alternativas de 
solución, para eso comparamos nuestros resultados de laboratorio con los LMP’s del 
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Decreto Supremo N°031-
2010-SA., estando los resultados dentro de los valores permitidos. 
 
✓ De acuerdo a la investigación realizada se determinó que el parámetro 
microbiológico de la quebrada Chontalí cumplen con los ECAs para agua potable, 
mientras que la tesis titulada “determinación de la calidad del agua para uso 
doméstico de la quebrada Rumiyacu, en el área de conservación municipal Rumiyacu 
– Mishquiyacu” realizada por Dante Aspajo Raminez. Moyobamba San Martin 2011, 
manifiesta que las aguas de la quebrada Rumiyacu no cumple los Estándares de 
Calidad Ambiental, por la alta concentración de microorganismos patógenos. 
 
✓ El muestreo poblacional nos arrojó un total de 33 viviendas las cuales fueron 
encuestadas con un intervalo de 2 para poder obtener una muestra representativa, con 
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las que se trabajó para conocer el nivel de satisfacción que tienen los pobladores 
acerca del sistema de agua existente, para obtener estos resultados se utilizó la 
fórmula de “cálculo del tamaño de la muestra conociendo el tamaño de la población”, 
propuesta por Mariela Torres en su libro “El abastecimiento de agua corriente en la 
ciudad de Córdoba  (1900-1910): Continuidad y cambio en la gestión”. 
 
✓ Según el censo del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) la población 
del centro poblado de Ochamé en el año 1993 tuvo 303 habitantes, en el año 2007 
hubo 276; y en el año 2016 hay un total de 237 personas según el padrón de usuarios 
de la JASS (Junta Administradora de Servicios de Saneamiento), dicha población fue 
proyectada a 20 años con el método aritmético propuesto por el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento (Norma: Guía de opciones tecnológicas para 
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el 
ámbito rural. Resolución Ministerial N°173-2016-Vivienda), haciendo los cálculos 
matemáticos correspondientes al 2036 se proyecta una población de 325 habitantes. 
 
✓ El caudal promedio (Qp) de diseño es 0.32lps, el caudal máximo diario (Qmd) es 
0.42lps y el caudal máximo horario (Qmh) es 0.64lps, datos que fueron calculados 
mediante fórmulas matemáticas propuestas por Trisolini, E. en el Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales, donde se menciona que el Qmd 
servirá para el diseño de la captación y línea de conducción y el Qmh para el diseño 
de la línea de aducción y sistema de distribución. 
 
✓ Según la evaluación realizada a los componentes del sistema de agua del centro 
poblado Ochamé: captación, cámara de reunión, válvulas de aire, válvulas de purga, 
prefiltro, filtro lento y reservorio, presentan grietas menores a 1mm que pueden ser 
corregidas; mientras que el sedimentador es la única estructura que no podrá ser 
utilizada definitivamente, porque presentan grietas mayores a 1mm; esta medida se 
tomó de acuerdo a lo que indica la Norma ACI 224R-01. 
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CONCLUSIONES 
 
Del objetivo 1: 
✓ El análisis físico-químico y microbiológico de la “muestra 1” de la quebrada Chontalí 
(Captación) cumple con los parámetros establecidos en los Estándares de Calidad 
Ambiental para agua (ECA). 
 
La turbiedad resultó 4.25 UNT y el ECA indica que el valor máximo es 100UNT; el pH 
resultó 7,01 y el ECA indica que el rango es de 5,5-9,0; el color resultó 15 UCV y el ECA 
indica que el valor máximo es 100 UCV; la conductividad resultó 46,2 µS/cm y el ECA 
indica que el valor máximo es 1600 µS/cm; los sólidos disueltos totales resultaron 23,0 
mg/l y el ECA indica que el valor máximo es 1000 mg/l; la temperatura resultó 21,7 °C 
y el ECA indica que el valor máximo y mínimo es ∆3 (variación de 3 grados Celsius 
respecto al promedio mensual multianual del área evaluada), la dureza resultó 22,3 
mg CaCO3/l y el ECA indica que “No presenta valor en ese parámetro para la sub 
categoría”; los coliformes totales resultaron 160 UFC/100ml y el ECA indica que el valor 
máximo es 5000 UFC/100ml y los coliformes termotolerantes resultaron 70 UFC/100ml 
y el ECA indica que el valor máximo es 2000 UFC/100ml. 
 
✓ El análisis microbiológico de la “muestra 2” (entrada a la PTAP), “muestra 3” (salida de 
la PTAP)  y “muestra 4” (pileta familiar) no cumple con los parámetros establecidos en 
los Límites Máximos Permisibles (LMP), los coliformes totales y coliformes 
termotolerantes o fecales deberían tener valor “cero” pero los resultados están sobre dicho 
valor. 
 
Sin embargo podemos notar en los resultados que los valores de coliformes van bajando 
de una muestra a otra, lo que indica que la planta si está removiendo microorganismos y 
que está operando aunque no en óptimas condiciones, por lo que hay que hay que mejorar 
la infraestructura de la PTAP, darle un adecuado mantenimiento al sistema y clorar por 
goteo en el reservorio. 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de coliformes totales es 130 UFC/100 
ml, en la “muestra 3” (salida de la PTAP) hay 20 UFC/100 ml y en la “muestra 4” (pileta 
familiar) el resultado es 22 UFC/100 ml; los LMP indican que el valor máximo es “cero”.  
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En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de coliformes termotolerantes o fecales 
es 60 UFC/100 ml, en la “muestra 3” (salida de la PTAP) hay 12 UFC/100 ml y en la 
“muestra 4” (pileta familiar) el resultado es 10 UFC/100 ml; los LMP indican que el valor 
máximo es “cero”. 
 
✓ El análisis físico-químico de la “muestra 2” (entrada a la PTAP), “muestra 3” (salida de 
la PTAP)  y “muestra 4” (pileta familiar) cumple con los parámetros establecidos en los 
Límites Máximos Permisibles (LMP). 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de olor es “Aceptable”, en la “muestra 
3” (salida de la PTAP) también es “Aceptable” y en la “muestra 4” (pileta familiar) de 
igual manera resultó “Aceptable”; los LMP’s indican que el resultado debe ser 
“Aceptable”. 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de sabor es “Aceptable”, en la “muestra 
3” (salida de la PTAP) también es “Aceptable” y en la “muestra 4” (pileta familiar) de 
igual manera resultó “Aceptable”; los LMP’s indican que el resultado debe ser 
“Aceptable”. 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de color es 15 UCV, en la “muestra 
3” (salida de la PTAP) el resultado es 10 UCV y en la “muestra 4” (pileta familiar) el 
resultado también es 10 UCV; los LMP’s indican que el resultado máximo debe ser 15 
UCV. 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de turbiedad es 3,85 UNT, en la 
“muestra 3” (salida de la PTAP) el resultado es 2,62 UNT y en la “muestra 4” (pileta 
familiar) el resultado es 2,18 UNT; los LMP’s indican que el resultado máximo debe ser 
5 UNT. 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de pH es 6,89, en la “muestra 3” (salida 
de la PTAP) el resultado es 7,61 y en la “muestra 4” (pileta familiar) el resultado es 7,71 
UNT; los LMP’s indican que el resultado máximo debe estar en el rango de 6,5 a 8,5. 
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En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de conductividad es 43,6 µS/cm, en la 
“muestra 3” (salida de la PTAP) el resultado es 55,1 µS/cm y en la “muestra 4” (pileta 
familiar) el resultado es 57,2 µS/cm; los LMP’s indican que el resultado máximo debe 
ser 1500 µS/cm. 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de sólidos totales disueltos es 23,1 
mg/l, en la “muestra 3” (salida de la PTAP) el resultado es 27,0 mg/l y en la “muestra 4” 
(pileta familiar) el resultado es 28,0 mg/l; los LMP’s indican que el resultado máximo 
debe ser 1000 mg/l. 
 
En la “muestra 2” (entrada a la PTAP) el resultado de dureza total es 22,1  
mg CaCO3/l, en la “muestra 3” (salida de la PTAP) el resultado es 23,1 mg CaCO3/l, y 
en la “muestra 4” (pileta familiar) el resultado es 23,3 mg CaCO3/l; los LMP’s indican 
que el resultado máximo debe ser 500 mg CaCO3/l. 
 
Del objetivo 2: 
✓ El 52% de las viviendas hierven el agua antes de su consumo y el 48% no le da ningún 
tipo de tratamiento al agua antes de consumirla lo que significa que parte de ellos están 
en constante peligro de poseer algún tipo de enfermedad debido a que el agua que llega a 
sus viviendas están contaminadas con coliformes totales y coliformes termotolerantes. 
 
✓ El 57% de las viviendas considera que el S/.1.00 que pagan por el servicio de agua es 
bajo y el 43% considera que el monto que pagan por el servicio de agua es justo, la 
perspectiva que tiene este último grupo sobre el aporte que hacen para el mantenimiento 
del sistema dificulta la disponibilidad de tiempo del operador para realizar su trabajo. 
 
Actualmente son menos de 61 viviendas las que aportan mensualmente S/.1.00, lo cual 
no es suficiente para que el operador dedique todo su tiempo a estar pendiente del 
mantenimiento del sistema. 
 
Del objetivo 3: 
✓ El aforo de la fuente se realizó dos veces al año, una en época de avenida (invierno) y 
otra en época de estiaje (verano), observando los siguientes resultados: en avenida el 
caudal es 12.74 l/s y en estiaje disminuye el caudal hasta 8.42 l/s. 
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✓ En general todos los componentes del sistema: captación, cámara de reunión, válvulas de 
aire, válvulas de purga, prefiltro, filtro lento, y reservorio, presentan grietas, partes de 
metal oxidadas, presencia de musgos, concreto erosionado; la línea de conducción, línea 
de aducción y redes de distribución se encuentran expuestas en algunos tramos, a pesar 
de sus deficiencias pueden ser mejoradas ya que actualmente se encuentran operando, a 
excepción del sedimentador que presenta fisuras mayores a 1mm y grietas con filtraciones 
que no pueden repararse por lo mismo que actualmente no se encuentra operativa. Las 
conexiones domiciliarias son rústicas, adosadas a palos en mal estado y sin llaves de 
control en caso de que se tenga que hacer alguna reparación a la tubería. 
 
Del objetivo 4: 
✓ Se efectuó el diseño del sistema de agua potable para el año 2036 para lo cual se utilizará 
la captación, prefiltro, filtro y reservorio de 17m3 del sistema existente; así como la línea 
de conducción, red de aducción y redes de distribución; la población de diseño para el 
año en mención es de 325 habitantes, se implementará una caseta de cloración por erosión 
en el reservorio; 3 válvulas de purga tipo II, 4 válvulas de control y 1 válvula reductora 
de presión en la red de distribución; además de la instalación de 603m de tubería PVC. 
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RECOMENDACIONES 
 
✓ A futuros investigadores volver a hacer el monitoreo de la calidad del agua de la quebrada 
Chontalí a fin de tomar prevenciones para salvaguardar la salud de los que la consumen 
y tener mayores registros de las características de esta fuente en las diferentes épocas 
(estiaje y avenida). 
 
✓ A los pobladores de las partes cercanas a la fuente evitar pastar sus vacas en la quebrada 
y sus alrededores para evitar la contaminación de ésta con coliformes fecales. 
 
✓ Se recomienda a los pobladores incrementar el aporte mensual para el mantenimiento del 
sistema de agua, de esta manera se asegura un funcionamiento más eficiente del servicio. 
 
✓ A la Municipalidad Distrital de Jepelacio colaborar con el mejoramiento de la 
infraestructura actual del sistema, ya que a la actualidad el servicio tiene 17 años y pronto 
cumplirá su periodo de diseño (vida útil) y sin mejoras solo le queda 3 años más de 
funcionamiento y pasará a ser una infraestructura deficiente. 
 
✓ A la población de Ochamé poner cerco perimétrico a las estructuras para evitar el ingreso 
de animales y personas no autorizadas, de esta manera estaremos previniendo la 
contaminación de la fuente y accidentes. 
 
✓ A los alumnos de la UNSM escuela profesional de Ingeniería Sanitaria que hagan más 
investigaciones de sistemas de aguas de otros centros poblados de nuestra provincia, para 
proponer soluciones a los problemas que actualmente los aquejan, por la necesidad de 
contar con servicios de calidad. 
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ANEXOS 
 
Anexo A: Ubicación satelital del centro poblado de ochamé. 
 
Figura 69. Ubicación satelital del centro poblado de ochamé. 
Fuente. Imagen satelital del Google Earth. 
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Anexo B 
Resultados de los análisis de agua 
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Anexo C: Panel fotográfico. 
 
 
Figura 70. Tomando datos para el aforo de la fuente. 
Fuente. Fotografía tomada por Elí Bustamante Gonzales (poblador de Ochamé). 
 
 
 
Figura 71. Tomando datos de la captación de tipo toma lateral existente. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
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Figura 72. Tomando datos del sedimentador existente. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
 
 
Figura 73. Prefiltro del sedimentador existente. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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Figura 74. Tomando datos del filtro lento existente. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
 
 
Figura 75. Muestreo de la fuente “Quebrada Chontalí”. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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Figura 76. Reservorio existente. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
 
Figura 77. Etiquetado de muestras. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
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Figura 78. Muestreo a la entrada de la planta de tratamiento (Entrada al prefiltro). 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
 
 
 
Figura 79. Muestreo a la salida de la planta de tratamiento (Salida al filtro). 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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Figura 80. Preservación de las muestras. 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
 
 
 
Figura 81. Muestreo en el punto de consumo (pileta familiar). 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
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Figura 82. Muestras extraídas de los puntos de monitoreo. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
 
Figura 83. Muestras en el laboratorio para medición de parámetros. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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Figura 84. Análisis de pH 
Fuente. Fotografía tomada por Hamleth Gonzales Becerra. 
 
 
 
Figura 85. Análisis de turbiedad. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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Figura 86. pH-metro. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
 
 
 
Figura 87. Turbidímetro. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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Figura 88. Reactivos para calibrar el turbidímetro. 
Fuente. Fotografía tomada por Sarita Mónica López Panduro. 
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Anexo D 
Formato de encuesta. 
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Anexo E 
Tabla 47. 
Padrón de usuarios 2016. 
 
CENTRO POBLADO : Ochamé  DISTRITO  : Jepelacio 
PROVINCIA  : Moyobamba  DEPARTAMENTO : San Martin 
TOTAL DE USUARIOS : 61 
N° de 
Orden 
Cod. 
de 
Predio 
Jefes de Familia 
DNI 
N° de Miembros 
Estado de 
Predio 
Tiene 
Conexión 
Apellidos  Nombres H M Total H Si No 
1 1  PEÑA DE JIMENEZ FLORENTINA 00831027 1 3 4 1 1   
2 2 MALCA SANTACRUZ  DIOSVAN 00860251 2 1 3 1 1   
3 3 MENDOZA MALCA GONZALO 41369645 2 2 4 1 1   
4 4 CASTILLO PEÑA HORACIO 00826701 1 0 1 1 1   
5 5 
IGLESIA DEL 
NAZARENO 
NAZARENO   
    
0 1 
  
  
6 6 MONTENEGRO  CUBAS BALVINO 42554053 3 1 4 1 1   
7 7 PEÑA CASTILLO MAGDIEL 00827688 3 3 6 1 1   
8 8 ROMAN GARCIA LUIS 00831565 2 2 4 1 1   
9 9 GARCIA RUIZ ESMIL 00800935 5 3 8 1 1   
10 10 JIMENEZ CASTILLO BERTILDO 03093477 4 3 7 1 1   
11 11 GARCIA PEÑA 
TIMOTEO 
USILFREDO 
44185428 
2 3 
5 1 
1 
  
12 12 GARCIA RUIZ MAURO 00816506 3 1 4 1 1   
13 13 CORDOVA GARCIA SEGUNDO 00828228 4 2 6 1 1   
14 14 PEÑA JIMENEZ 
LUIS 
HERACLIO 
00822036 
1 3 
4 1 
1 
  
15 15 RAMON GARCIA CRIOLINDA 40993122 1 2 3 1 1   
16 16 RIOJAS PINELA ESMERITA 03374382 1 2 3 1 1   
17 17 
ESTABLECIMIENTO DE 
SALUD 
    
    
0 1 
1 
  
18 18 LOPEZ MARCHENA JANES JANETH 46633609 1 2 3 1 1   
19 19 PEÑA PEÑA GRACIELA 41024799 2 4 6 1 1   
20 20 RUIZ PANGALIMA JOSE 80405529 2 1 3 1 1   
21 21 ROMAN GARCIA CLARICIO 42518109 2 1 3 1 1   
22 22 PEÑA CORDOVA 
BENITO 
PALERMO 
03128035 
3 1 
4 1 
1 
  
23 23 ROMAN CORDOVA FLORENTINO 0833545 1 1 2 1 1   
24 24 RAMIREZ CORDOVA PEDRO 01040065 1 2 3 1 1   
25 25 PEÑA GARCIA DILMER 00838776 0 3 3 1 1   
26 26 
GUERRERO 
CHUMACERO 
SEGUNDO 40321461 
2 0 
2 1 
1 
  
27 27 PEÑA CHUMACERO DARIO 48265385 3 1 4 1 1   
28 28 PEREZ GARCIA 
NEY 
ALEXANDER 
46570368 
3 1 
4 1 
1 
  
29 29 ESPINAL MALCA ENDLER 80614700 1 2 3 1 1   
30 30 GARCIA QUISPE ANTONIA 44269093 2 3 5 1 1   
31 31 RIOS GARCIA EDWIN ROLAN 42999112 2 2 4 1 1   
32 32 GARCIA RIOS JANDER 48134201 3 1 4 1   1 
33 33 PEÑA JIMENEZ FELIPE 00822089 4 3 7 1 1   
34 34 GARCIA CORDOVA ALFREDO 00860530 1 0 1 1 1   
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N° de 
Orden 
Cod. 
de 
Predio 
Jefes de Familia 
DNI 
N° de Miembros 
Estado de 
Predio 
Tiene 
Conexión 
Apellidos  Nombres H M Total H Si No 
35 35 VELSQUEZ DOMINGUEZ SILVANO 00802017 3 2 5 1 1   
36 36 IGLESIA ADVENTISTA         0 1     
37 37 GARCIA GARCÍA 
JOSE 
MERCEDES 
42744798 
1 4 
5 1 
1 
  
38 38 PEÑA LOPEZ DARWIN 46867864 2 1 3 1 1   
39 39 LOPEZ RAMIREZ GILBERTO 00826737 3 3 6 1 1   
40 40 RAMIREZ LOPEZ VICENTE 00826733 3 1 4 1 1   
41 41 JIMENEZ CASTILLO LEONIDAS 00804894 1 3 4 1 1   
42 42 CORDOVA VELASQUEZ NELSON 43948477 2 0 2 1 1   
43 43 MALCA ROJAS FORTUNARO 00810059 2 1 3 1 1   
44 44 LOPEZ PEÑA HUMBERTO 00839609 3 0 3 1 1   
45 45 RIOS ROSALES 
SEGUNDO 
ANGEL  
03104077 
2 1 
3 1 
1 
  
46 46 PEÑA JIMENEZ FLORENCIO 40412065 3 1 4 1 1   
47 47 CASA COMUNAL         0 1     
48 48 ROMAN GARCIA ADAN 40410641 3 1 4 1 1   
49 49 I.E Nº 00113         0 1 1   
50 50 CORDOVA JIMENEZ 
JESUS 
HILARIO 
44497637 
1 2 
3 1 
1 
  
51 51 
LOCAL DE VASO DE 
LECHE 
    
    
0 1 
  
  
52 52 JIMENEZ CORDOVA NEPTALI 00822718 3 1 4 1 1   
53 53 VELASQUEZ PEÑA FELIDORO 00829660 1 3 4 1 1   
54 54 MARTINEZ NUÑEZ RUBI 01036015 2 1 3 1 1   
55 55 CHAMAYA GUEVARA JUAN DE DIOS 00836093 2 3 5 1 1   
56 56 HERNANDEZ CASTILLO FLORENTINO 48619789 3 0 3 1   1 
57 57 DOMINGUEZ CALLE ADELAIDA 46443397 1 2 3 1   1 
58 58 LOPEZ RAMIREZ VICTOR 40371686 3 1 4 1 1   
59 59 LOPEZ CORDOVA ADRIANO 00819099 4 2 6 1 1   
60 60 CASTILLO CORDOVA ROSARIO 60217780 0 1 1 1 1   
61 61 LOPEZ RAMIREZ 
FLOR 
MARITZA 
41211086 
1 2 
3 1 
1 
  
62 62 PEÑA CASTILLO MELTIINO 00802426 1 3 4 1   1 
63 63 CORDOVA JULCA ISRRAEL 00835526 3 4 7 1 1   
64 64 LOPEZ RAMIREZ ANIBAL 00839914 3 1 4 1 1   
65 65 IGLESIA BAUTISTA         0 1     
66 66 VELASQUEZ QUISPE PEDRO PABLO 03104169 2 1 3 1 1   
67 67 GARCIA CORDOVA 
CARMEN 
MARIA 
00829535 
3 1 
4 1 
  
1 
68 68 PEREZ TERRONES OSWALDO 08000680 2 1 3 1   1 
Total 131 106 237 68 57 6 
Leyen
da: 
                   
N° miembros :  H = Hombres / M = Mujeres  Viviendas habitadas 61   
Estado  del Predio: H = Habitado   Instituciones Educativas 1   
    Establecimientos de Salud 1 
  
    Otras Organizaciones 5 
  
     Total 68 
  
 
Fuente. Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)-Centro poblado Ochamé. 
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Anexo F 
Plano de línea de conducción y de redes de distribución del sistema actual. 
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Anexo G 
Plano de línea de conducción y de redes de distribución del sistema proyectado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
